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“Ao término de um periodo de decadéncia sobrevém o
ponto de mutagdo. A luz poderosa que fora banida
ressurge. H4 movimento, mas este ndo ¢ gerado pela
forga... O movimento ¢ natural, surge espontaneamente.
Por esta razdo, a transformacao do antigo torna-se facil. O
velho ¢ descartado e o novo ¢ introduzido. Ambas as
medidas se harmonizam com o tempo, ndo resultando dai,
portanto, nenhum dano”.

I Ching



RESUMO

O objetivo deste estudo € estimar o tamanho do mercado potencial de Certificados de
Reducdes de Emissdes, CREs, no ambito do Protocolo de Quioto, para o periodo de 2008 a
2012. A partir desta estimativa, avaliam-se os efeitos causados pelo aumento da demanda dos
CREs em possiveis cendrios, no que refere a receita proveniente da comercializagdo dos
CREs e dos investimentos afins. A metodologia utilizada, denominada Identidade Kaya,
consiste no calculo das emissdes derivadas de fatores tais como a evolucao da renda per
capita, o crescimento populacional, a intensidade energética e a intensidade de didéxido de
carbono, em cendrios que tentam captar a adogao de tecnologias de menor potencial poluidor.
O trabalho ainda se ocupa, primeiramente, em discutir as causas € os efeitos do aquecimento
terrestre sobre a economia mundial. Em segundo, do Protocolo de Quioto e da metodologia
necessaria para a implantagdo de um projeto de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo,
MDL. Terceiro, da identificacdo das atividades promissoras no Brasil. Estes temas sdo
organizados de maneira a responder a questdo central do estudo, que ¢é: quais serdo os
impactos do aumento da demanda mundial por reducdes certificadas de carbono sobre o
mercado de créditos de carbono brasileiro? A conclusdo principal ¢ que existe uma
possibilidade de ganhos financeiros significativos, aliado a conservagdo ambiental. Ficou
evidente a importancia de haver politicas publicas que estimulem o investimento em MDL
para que o Pais possa participar plenamente do mercado mundial como ofertante de
certificados de reducdes de emissdes e também implementar uma politica de mudanca

climéatica.

Palavras-chave: Aquecimento terrestre, mercado de Certificados de Reducdes de Emissoes,

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.



ABSTRACT

The main objective of this study is to estimate the size of the potential market of
Certified Emission Reductions, CERs, as defined by Kyoto Protocol, for the period of 2008 to
2012. Based on this estimate, the effects caused by the increase of the demand of the CREs in
possible scenes are evaluated. The methodology used, called Kaya Identity, consists of the
emission calculation derived from factors such as the evolution of per capita income, the
population growth, the energy intensity, and the intensity of carbon dioxide in scenes that try
to get the adoption of less potential polluting technologies. The paper is also concerned, first,
with discussing the causes and the effects of the global warming in the world economy;
second, with Kyoto Protocol and the necessary methodology for the implantation of a project
of Clean Development Mechanism, CDM; and third, with the identification of promising
activities in Brazil. These subjects are organized in order to answer the central question of the
study, that is: which will be the impacts of the increase of the global demand for CERs in the
Brazilian economy? The main conclusion is that there is a possibility of significant financial
profits, allied to the environment conservation. It was evident the importance of having public
politics that stimulates the investment in CDM so that the Country can fully participate in the
worldwide market as a supplier of Certified Emission Reductions and also implement a

climatic change policy.

Keywords: global warming, market of Certified Emission Reductions, Clean Development

Mechanism.
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1 INTRODUCAO

As atividades desenvolvidas pelo homem sempre estiveram relacionadas a
transformagdo do meio ambiente. Inicialmente, estas eram destinadas apenas a subsisténcia,
de forma que a modificacdo do espago ocorria em ritmo lento e para o fim especifico de
fornecer alimento a populagdo. Com o passar dos séculos, a utilizagdo dos recursos naturais
assumiu um novo carater. Nao mais se dava com o objetivo de subsisténcia e sim com o de
acumular riquezas, através da producdo e comercializagdo de produtos. Novas tecnologias
foram desenvolvidas e os ganhos dai resultantes impulsionaram a expansdo comercial ¢ a
exploracdo crescente do meio ambiente.

As grandes transformagdes ambientais ocorridas ao longo de séculos, decorrentes da
acdo antrdpica, contribuiram para o surgimento de conseqiiéncias ainda desconhecidas pelo
homem. O aquecimento terrestre ¢ uma delas. Existem muitas controvérsias acerca do
impacto da atividade produtiva sobre o aumento da temperatura global, motivadas pelo fato
de que o Planeta possui ciclos naturais de aquecimento e resfriamento. No entanto, pesquisas
recentes vém contribuindo para a formagdo de um consenso em torno do fato de que a
atividade humana esta afetando o clima terrestre de maneira determinante.

No contexto atual, de continua elevagao de emissdes de gases do efeito estufa, espera-
se um aumento de temperatura de 1,8° C a 4,0°C até o fim do proximo século, fato que podera
ocasionar grandes transformacdes ambientais que terdo impactos tanto sobre a economia
quanto ao bem-estar da populagdao. Observa-se que a velocidade e a intensidade do aumento

da temperatura ocorridos no ultimo século sdo incompativeis com o periodo de tempo
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necessario a adaptacao natural dos ecossistemas e a maior preocupacao € o ritmo acelerado do
crescimento dos gases intensificadores do efeito estufa, considerado o principal fator
contributivo para o aquecimento global.

Como resposta ao problema do aquecimento terrestre, a Organizacdo das Nagdes
Unidas, em 1997, formulou o Protocolo de Quioto, considerado um instrumento para a
implementa¢ao da Convencao das Nagdes Unidos sobre Mudangas Climaticas.

No Protocolo de Quioto ficou determinado que os paises signatarios e elencados no
Anexo I reduziriam suas emissdes de gases formadores do efeito estufa em 5,2%,
considerando o montante emitido no ano de 1990, no periodo entre 2008 e 2012. Para entrar
em vigor, o Protocolo de Quioto teve que ser ratificado por 55 paises desenvolvidos, o que
ocorreu em 2004, quando da assinatura pela Russia.

Com o objetivo de facilitar o alcance da meta foram criados os mecanismos de
flexibilizagdo, que permitem aos paises do Anexo I adquirirem certificados de reducdes de
emissoes de outras nagdes que possuam projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo -
MDL. Conceitualmente, os projetos de MDL sdo aqueles que permitem a reducdo das
emissoes de gas de efeito estufa de maneira economicamente viavel. E ¢ a unica forma de
inser¢do de paises em desenvolvimento nas atividades estipuladas pelo Protocolo de Quioto.
Isto porque os paises do Anexo I tém interesse em investir em projetos de MDL que possuam
um custo marginal de abatimento das emissdes menores que em seus proprios territorios.

A contribui¢do ativa de um MDL na reducdo das emissdes ¢ reconhecida através da
emissdo de certificados de reducdo de emissdes, CREs, ou simplesmente, Créditos de
Carbono. Estes podem ser comercializados diretamente entre os paises que participam do
Protocolo de Quioto ou em bolsas de mercadorias e futuros. Cada crédito equivale a uma
tonelada métrica de didxido de carbono seqiiestrado ou mitigado, calculada com o uso dos

potenciais de aquecimento global.
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A expansao do comércio de CREs esta ocorrendo em um ritmo significativo. Na bolsa
de Chicago, por exemplo, no ano de 2003, foram comercializados 78 mil toneladas de dioxido
de carbono. Ja em 2004, o volume saltou para 107 mil toneladas e, de janeiro a abril de 2005,
43 mil toneladas. As estimativas sdo de que a demanda, entre 2008 e 2012, seja de 3,5 bilhdes
de CREs, quando os paises do Anexo I do Protocolo de Quioto deverao ter alcancado a meta
de redugao prevista.

Devido ao tamanho do mercado potencial e a velocidade de expansao, os CREs estao
sendo objeto de investimentos de grandes empresas e governos, de forma que, ja existem
quase dois mil projetos que seguem os critérios do Protocolo de Quioto para MDL. Destes,
636 se localizam na India. Outros 483, na China e 222 no Brasil. E valido salientar que o
Brasil, juntamente com a India ¢ a China, é um dos paises mais promissores na atragdo de
investimentos em MDLs, haja vista sua grande diversificacdo produtiva e a pequena
dependéncia de combustiveis fosseis, fatos que viabilizam a implantacao de varios tipos de
projetos. As extensas areas de terras agricultaveis e de cobertura florestal também conferem
vantagens comparativas na implantacdo de projetos voltados a conservacdo ambiental e
reflorestamentos.

Desta forma, com a adocdo de medidas capazes de reduzir os niveis de emissdo do
diéxido de carbono, espera-se que o Brasil se beneficie com o aumento da demanda pelos
CRE:s. A avaliacao dos efeitos sobre o mercado de crédito de carbono brasileiro causados pelo
aumento da demanda de certificados de reducdo de emissdes no periodo de 2008 a 2012, em
possiveis cendrios, sera o objetivo principal deste trabalho.

Como objetivo especifico, tratar-se-4 das seguintes questdes: primeiro, discutir as
causas e os efeitos do aquecimento terrestre sobre a economia mundial; segundo, caracterizar
o Protocolo de Quioto e a metodologia necessaria para a implantagdo de um projeto de MDL;

terceiro, identificar as atividades promissoras para projetos de MDL no Brasil; quarto, definir
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0s possiveis cenarios para o periodo 2008-12 sobre a 6tica econdmica e ambiental; e por fim,
avaliar os possiveis impactos sobre a economia brasileira em cada cenario considerado.

Neste contexto, a questao a ser respondida vai ao encontro de quais serdo os impactos
do aumento da demanda mundial por redugdes certificadas de carbono sobre o mercado de
crédito de carbono brasileiro? Este problema de pesquisa sera respondido sob a perspectiva
de que o Brasil ¢ um dos paises que apresenta as maiores possibilidades para a implantacao de
projetos de MDL, capazes de gerar os créditos de carbono.

Este tema se mostra relevante, primeiro por se tratar de uma solugdo ao problema
mundial do aquecimento terrestre. E valido ressaltar que as implicagdes que este fendmeno
pode gerar, tais como a reducdo de terras agricultaveis, elevagdo do nivel dos oceanos e
alagamento de areas litoraneas, elevacdo dos gastos com a adaptagdo ao problema, entre
tantos outros, certamente terdo efeitos importantes sobre varidveis socioecondmicas, 0 que
amplia ainda mais a relevancia do tema. Em segundo, o tema proposto ainda ¢ pouco estudado
pelo angulo econdmico. Vérias outras ciéncias j& tratam do assunto de forma sistematica, o
que ndo ocorre com as ciéncias economicas.

O trabalho sera dividido em cinco capitulos, a contar com esta introducao, a fim de se
alcancar os objetivos elencados anteriormente. No segundo capitulo, apresentar-se-4 uma
discussdo acerca da relacdo existente entre as agdes antrOpicas e o aquecimento terrestre.
Serdo consideradas as modificagdes que poderdo ocorrer no meio ambiente em cendrios que
consideram diversos aumentos da temperatura média global e como isso pode afetar a
economia global.

Espera-se demonstrar a importancia e a urgéncia da adocdo de politicas climaticas.
Neste sentido, o Protocolo de Quioto pode ser considerado a primeira ferramenta de gestao

ambiental, que age no sentido de estimular a redu¢do das emissdes dos gases intensificadores
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do efeito estufa, principal responsavel pelo aquecimento global, e serd o tema do terceiro
capitulo.

No terceiro capitulo serdo apresentados os movimentos historicos, de cunho
ambientais, que resultaram no Protocolo de Quioto e depois, uma abordagem detalhada sobre
suas especificacdes e os paises participantes. Em seguida, na segunda secdo deste capitulo,
ocupar-se-a dos projetos de mecanismos de desenvolvimento limpo e suas metodologias de
implementagdo. Optou-se por abordar as metodologias de implementacdo com o intuito de
fazer deste trabalho uma referéncia na elaboragio de novos projetos. E oportuno salientar que
a metodologia ainda ¢ pouco conhecida e quando divulgada, podera estimular a elaboragao de
novos projetos. Também serdo incluidas nesta secdo consideragdes sobre os projetos de
pequena escala, que possuem metodologia simplificada e podem ser considerados elementos
de propagacao dos projetos de MDL. Na terceira se¢ao, abordar-se-a como tema, o mercado
de CREs e suas perspectivas de crescimento. E por fim, na ultima se¢do, os projetos de MDL
que melhor se adaptam ao Brasil serdo relacionados.

No quarto capitulo apresentar-se-a4 a metodologia aplicada para se chegar aos objetivos
finais, que busca, especificamente, avaliar a quantidade de di6xido de carbono que devera ser
reduzida para o cumprimento da meta de reducdo do Protocolo de Quioto e a partir de entdo,
avaliar qual serd a demanda por CREs e qual serd o potencial de participacdo do Brasil neste
mercado. Na primeira se¢do, demonstrar-se-4 o método de estimativa de emissdes derivadas
de fatores tais como a evolugdo da renda per capita, o crescimento populacional, a
intensidade energética e a intensidade de dioxido de carbono. Esta metodologia de calculo ¢
denominada de Identidade Kaya. Também serdo exibidos os resultados da pesquisa
bibliografica no que se refere a aplicagdo da metodologia por outros autores, em diversos

outros objetivos. Na segunda se¢do, os cendrios utilizados para a estimativa das emissdes de
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CO, serao apresentados. Na terceira secdo, consideragdes metodologicas € os cenarios

brasileiros serdo demonstrados e por fim, a base de dados utilizada.

No capitulo seguinte, os resultados alcangados serdo apresentados. Consideragdes
acerca do tamanho potencial do mercado brasileiro de Certificado de Reducdes de Emissoes
bem como o montante de investimentos que podera ocorrer em razao da oferta de CREs serdo
analisados. Por fim, no tltimo capitulo, consideracdes finais sobre a problematica abordada ao

longo do trabalho serdo sistematizadas.



2 RELACAO EXISTENTE ENTRE AS ACOES ANTROPICAS E O

AQUECIMENTO TERRESTRE

O aumento da temperatura terrestre esta relacionado diretamente com as modificagdes
do meio ambiente decorrentes da atividade humana. Em todos os processos de transformacgao
natural, a energia resultante passa de uma forma organizada para outra desordenada, gerando
energia térmica. Quanto mais intenso for o processo, maior sera a entropia'. Este ¢ o principio
da segunda lei da termodinamica, que analogamente, pode ser utilizada para justificar o
aumento da temperatura global, causado pelas emissoes dos gases intensificadores do efeito
estufa liberados pelas transformagdes produtivas.

Assim, neste capitulo serdo abordadas consideracdes acerca do impacto das atividades
antropicas sobre o aquecimento terrestre e sua relagdo com o processo produtivo. Ainda serdo
apresentadas as modifica¢cdes que poderdo ocorrer ao meio ambiente com o aumento da

temperatura média global e como isso pode afetar a economia global.

2.2 AQUECIMENTO TERRESTRE

A elevagdo da temperatura global, cada vez mais, estd relacionada com a acao do
homem no meio ambiente. Durante o século XX, a temperatura global sofreu elevagao de

0,7°C apenas em fung¢do da atividade antropica (Banco Mundial, 2006).

1 .y c oA . .

A entropia ¢ uma grandeza termodindmica geralmente associada ao grau de desordem. Mede a parte da energia
que ndo pode ser transformada em trabalho. E uma fungdo de estado cujo valor cresce durante um processo
natural em um sistema fechado.
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Os primeiros seis meses de 2006 foram os mais quentes ja anotados nos EUA desde o
inicio dos registros nacionais, em 1895. O Reino Unido experimentou a temperatura mais alta
ja registrada em um més de julho para o pais. O ano de 2005 foi o de maior temperatura ja
verificada no mundo, com uma média global de 14,6° C. Em 1905, a temperatura média
global foi de 13,78° C (NOAA, 2006).

Observa-se que a velocidade e a intensidade do aumento da temperatura ocorridos no
ultimo século sao incompativeis com o tempo necessario a adaptagao natural dos ecossistemas
(BNDES, 1999) e a maior preocupagdo ¢ o ritmo acelerado do crescimento dos gases do
efeito estufa, considerado o principal fator explicativo para o aquecimento global.

O efeito estufa ¢ um fendmeno natural pelo qual a atmosfera se mantém em
temperatura constante, possibilitando, com isso, a existéncia de vida no planeta. Para alcancar
o equilibrio térmico, a Terra emite para o espaco parte da energia que recebe de radiagao
solar. A radia¢do incidente atravessa as diversas camadas da atmosfera e seu retorno ocorre na
forma de radiagdes térmicas, que sdo absorvidas pelo dioxido de carbono, CO,. Somando-se
ao processo natural, as atividades antropicas resultam em contribui¢des adicionais de gases de
efeito estufa, acentuando a concentragdo dos mesmos na atmosfera e, conseqiientemente,
ampliando a capacidade de absor¢do de energia que naturalmente ja possuem (BNDES,
1999).

Os gases que mais contribuem para o aumento do efeito estufa, quando se trata das
emissoes antropogénicas sdo o didéxido de carbono (CO,), o metano (CHy), o 6xido nitroso
(N20), os halo carbonos, constituidos por carbono e halogénios — bromo, cloro, fluor e iodo, o
hexafluoreto de enxofre (SF¢) € o 0zénio (O;). Cada um destes gases possui seu proprio
potencial de aquecimento global, em funcdo da intensidade em que absorvem energia solar,

bem como do tempo de permanéncia na atmosfera (Pinheiro, 2005).
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O CO; ¢ considerado o gas de efeito estufa padrao, de forma que todos os outros gases

tém seus potenciais de aquecimento global expressos em equivaléncia. O periodo usualmente

utilizado para fazer as comparagdes ¢ de 100 anos. (Pinheiro, 2005).

Tabela 1. Gases do efeito estufa, nomenclatura, principais fontes de emissao

e seu potencial de aquecimento global

Potencial de

Gases do , Principais atividades humanas responsdveis  Aquecimento
. Formula o~
Efeito estufa pelas emissdes destes gases Global,
100 anos.
Diéxido de €O, Queima de combustiveis fosseis (gas natural, 1
carbono carvao mineral, petroleo e derivados)
Queimadas em florestas
Metano CH, Extragdo, transporte ¢ distribuigdo de 23
combustiveis fosseis (emissoes fugitivas)
Combustdo incompleta de combustiveis fosseis
Decomposi¢ao de residuos liquidos e solidos
Producdo de animais
O?(ldo N0 Combustao de combustiveis fosseis 296
Nitroso
Atividades agricolas (principalmente pela adi¢ao
de fertilizantes nitrogenados)
Processos industriais
Oz6nio 05 Formado na baixa atmosfera a partir de outros )
poluentes gerados pela combustdo de
combustiveis fosseis
Halocarbonos - diversas Vazamentos em equipamentos que utilizam CFCs 120 - 12.000
ou HFCs
Processos industriais
Hexafluoreto , . -
SF6  Usado como isolante em equipamentos elétricos 22.200
de enxofre

Processos industriais

Fonte: Pinheiro, 2005.
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A tabela 1 mostra as principais atividades humanas responsaveis pelas emissdes € 0
potencial de aquecimento global dos gases de efeito estufa mais relevante. Observa-se que,
por exemplo, o potencial de aquecimento global do metano ¢ 23 vezes maior do que o do
dioéxido de carbono, enquanto que o 6xido nitroso € 296 mais impactante, em relacao ao CO,.

A transformacgdo de energia em forca motriz € responsavel, isoladamente, por 25% do
total dos gases do efeito estufa e na ultima década, a taxa de crescimento foi de 2,2% ao ano
(Stern, 2006). Quando se acrescenta as emissdes decorrentes das atividades de construgao
civil e industrias, estas alcancam 57% do total. Conforme demonstrado na tabela 1, os
principais gases liberados sao CO,, CH4, N,O e halocarbonos, que juntamente com a grande
quantidade de combustiveis fosseis utilizados pelos paises desenvolvidos, explicam a elevada

concentracdo dos gases intensificadores do efeito estufa na atmosfera.

Toneladas métricas per capita

@ 100 outrais @ 10-24
@ 50-909 @ Menos que 1,0
25-49 @ Dados rfo disponivels

Figura 1. Emissdo de Didxido de Carbono, per capita, 2000.
Fonte: Banco Mundial,2004
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Na figura 1 € possivel observar o nivel de emissao de dioxido de carbono per capita,
por pais. Observa-se que paises como os Estados Unidos da América e a Australia sdo
grandes emissores, ao passo que os paises da Europa estdo em um patamar inferior.

Ja nos paises em desenvolvimento, as emissdes per capita ainda sao relativamente
baixas, porém as decorrentes da queima de combustiveis fosseis apresentam um ritmo de
crescimento mais elevado frente ao dos desenvolvidos (Stern, 2006). E oportuno acrescentar
que, geralmente, o crescimento econdmico ocorre juntamente com o aumento da demanda por
fontes de energia, de forma que, o grau de emissdes varia de acordo com estagios de

desenvolvimento econdmico (IEA, 2006).

Paises em desenvolvimento, principalmente aqueles em que a atividade industrial € o
setor de transporte estdo em expansdo, possuem taxas crescentes de consumo de energia e
conseqiientemente, das emissdes dos gases do efeito estufa. Segundo Gutierrez ¢ Mendonga
(2000), o crescimento da renda per capita e da populagdo desses paises pode contribuir ainda
mais para o agravamento futuro da emissao de CO..

Grossman e Krueger (1991) foram os primeiros a identificar uma relagdo ndo linear
entre poluicdo e crescimento econdmico. As andlises de regressdo geraram curvas com o
formato de um U invertido, que sdo interpretadas da seguinte forma: a polui¢do cresce com o
produto nacional, mas a partir de determinado nivel de renda a qualidade do meio ambiente
comega a ser valorizada e a crescer juntamente com o PIB per capita. Este comportamento
ficou conhecido por Curva Ambiental de Kuznets, tendo em vista a similaridade entre esta
relacdo e aquela observada por Kuznets (1955), para o caso da distribui¢do de renda.

Sob a luz da teoria econdmica, pode-se explicar a relacdo representada pela Curva
Ambiental de Kuznets de duas maneiras. Primeiramente, quando o processo de
industrializacdo ¢ recente em uma economia, os individuos estdo ansiosos por emprego €

renda, e ndo estdo dispostos a trocar consumo por investimentos em protecdo ambiental, o que
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provoca um declinio da qualidade do meio ambiente. Entretanto, quando os agentes atingem
patamar mais elevado de renda e consumo, suas preocupacdes com as questdes ambientais
tornam-se crescentes e os indicadores de qualidade ambiental comecam a apresentar
melhoras. Analogias podem ser feitas ao considerar o comportamento assumido pela curva
como uma espécie de “efeito renda”.

A outra explicagdao encontrada na literatura associa a Curva Ambiental de Kuznets as
distintas fases do crescimento econdmico. A transi¢ado de uma economia baseada no setor
agrario para o estagio industrial e, posteriormente, para o estagio pds-industrial traz consigo
um movimento natural que favorece a conservagdo da qualidade do meio ambiente.
Inicialmente, o processo de industrializagdo resulta em degradagdo ambiental. Contudo,
quando o setor de servicos comeca a preponderar esta diminui, devido aos impactos
relativamente reduzidos que este setor provoca no meio ambiente.

Ambas as explicagdes sao coerentes ¢ a veracidade de uma ndo anula a outra. Os
efeitos podem agir conjuntamente ou ndo, descrevendo assim o formato que a curva pode
assumir e, conseqiientemente, o caminho que a preservacdo ambiental segue em cada caso

estudado.

Desta forma, a especializa¢do na atividade primaria, observada em muitos paises em
desenvolvimento e a expansdo do setor industrial quando utilizam fontes energéticas de maior
contetido poluente, como ocorre na China, explicam grande parte das suas emissdes. Neste
contexto, o desflorestamento e a destrui¢do de outros sumidouros e reservatdrios naturais, que
absorvem o didéxido de carbono, bem como as atividades agricolas sdo as maiores fontes
contribuintes para o efeito estufa, gerando 41% dos gases totais (Stern, 2006). Os maiores
participantes sdo o CO; e o N»O, relacionados na tabela 1.

No que se refere ao desmatamento, o processo libera grandes quantidades de carbono

proveniente da biomassa na atmosfera da terra, que se transformam em CO;,, 0 N>O e o CHy



24

(Sousa, 2007). Sua contribui¢do para o efeito estufa ¢ uma fun¢do da taxa anual em que o
processo vem ocorrendo e também do tipo de area florestal antes existente. Segundo
Fearnside (1996), calcular o impacto potencial do desmatamento no efeito estufa exige a
comparagdo dos estoques de carbono presentes antes e depois do desmatamento. Uma
estimativa (Goldemberg, 1989 apud Fearnside, 1996) demonstrou que o total anual global de
emissoes proveniente do desmatamento ¢ 1,67 bilhao de toneladas, dos quais 800 milhdes de
toneladas sdo originarios do Brasil. O Pais ¢ o responsavel por 27,5% de todas as florestas
tropicais do mundo (Sousa, 2007). Ainda, uma estimativa (Fearnside, 1985b apud Fearnside,
1996), concluiu que se a Amazdnia Legal fosse convertida em pastagens haveria a liberagao
de 62 bilhdoes de toneladas de CO, armazenados na vegetacdo para a atmosfera. O
desmatamento de uma area florestal de 2.000 hectares, considerando a existéncia de uma
biomassa média de 210 toneladas por hectare no local, libera a mesma quantidade de CO,
decorrente da queima de combustiveis fosseis, que uma cidade de 280.000 habitantes emite no
periodo de um ano (Fearnside, 1996).

No final da década de 1980, o corte de floresta e cerrado na Amazodnia brasileira
langou a atmosfera um total de 270 milhdes de toneladas ao ano (Goldemberg, 1989 apud
Fearnside, 1996). Este valor foi quase trés vezes maior que a emissao brasileira derivada dos
combustiveis fosseis, que ¢ equivalente a 714 kg de carbono per capita por ano (Fearnside,
1996).

Quanto a atividade agricola, estima-se que 20% do incremento anual do forcamento

radiativo’ global ¢ atribuido ao setor agricola (Embrapa, 2007a, apud IPCC,1996a), excluida a

* Medida simples da importancia de um mecanismo potencial de mudanga do clima. O forgamento radiativo ¢ a
perturbagdo do balango de energia do sistema Terra-atmosfera (em Wm™) em seguida, por exemplo, a uma
mudanca da concentragdo de didxido de carbono ou uma mudanga da radiagdo do Sol; o sistema climatico
responde a um forgamento radiativo de modo a restabelecer o balango de energia. Um for¢camento radiativo
positivo tende a aquecer a superficie e um forgamento radiativo negativo tende a esfriar a superficie. O
forgamento radiativo € normalmente citado como um valor médio global e anual. Uma defini¢do mais precisa do
forgamento radiativo ¢ a perturbagdo do balango de energia do sistema superficie-troposfera, apds permitir que a
estratosfera reajuste-se a um estado de equilibrio radiativo médio global (Ministério Ciéncia e Tecnologia,
2007).
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fracdo correspondente as mudangas do uso da terra relacionadas a agricultura, que ¢
responsavel por 15%. O N,O e o CHy s3o os principais gases emitidos pelo setor
agropecuario, contribuindo com 15% e 6%, respectivamente, para o forcamento radiativo
global (EMBRAPA, 2007a apud Cotton e Pielke, 1995). As maiores fontes agricolas dos
gases do efeito estufa sdo o cultivo de arroz irrigado por inundagao, a pecudria, os dejetos
animais, o uso agricola dos solos e a queima de residuos agricolas. Tais atividades promovem
a liberacdo de metano na atmosfera. Estima-se que cerca de 55% das emissdes antropicas de
CH,4 provém da agricultura e pecuaria (EMBRAPA, 2007a apud IPCC, 1995).

Os solos agricolas, pelo uso de fertilizantes nitrogenados, fixagdo bioldgica de
nitrogénio, adi¢ao de dejetos animais, incorporacao de residuos culturais, entre outros fatores,
sdo responsaveis por significantes emissoes de 6xido nitroso. A queima de residuos agricolas
libera, além do metano, oxido nitroso, o0xidos de nitrogénio ¢ mondxido de carbono
(EMBRAPA, 2007a). O fogo libera dioxido de carbono da biomassa durante a combustao e
acentua diretamente sua libera¢do do solo. No Brasil ¢ freqiiente a queima de cana-de-agticar
na pré-colheita, como forma de auxiliar a colheita manual, e, em menor escala, a queima dos
residuos da cultura do algodao, para controle fitossanitario. Embora ocorra liberagdo de CO,
durante a queima da cana-de-agucar, as emissdes sdo consideradas como liquida ao longo do
tempo, pois no ciclo seguinte da cultura parte do CO, emitido ¢ reabsorvido (EMBRAPA,
2007b apud IPCC, 1996b).

Ja a agropecudria libera cerca de 25 milhdes de toneladas de metano por ano,
provenientes da fermentagdo entérica’ ¢ dos dejetos dos animais (EMBRAPA, 2007b apud
IPCC, 1995). Quanto as emissdes globais geradas a partir dos processos entéricos, estima-se

algo em torno de 80 milhdes de toneladas anuais, volume que corresponde a cerca de 22% das

3 Processo digestivo que ocorre no rimen de herbivoros ruminantes, como bovinos, ovinos, bubalinos e caprinos.



26

emissoes totais de CH, geradas por fontes antropicas (EMBRAPA, 2007b apud U.S.EPA,

2000).
Desta forma, as atividades antropicas podem ser apontadas como a principal causa do

aquecimento terrestre, por liberarem grande quantidade de gases intensificadores do efeito

estufa em seus processos de transformagdo do meio ambiente.
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Figura 2. Variagdo da temperatura global e da concentracao de CO2
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Fonte: Etheridge et al, 1998

Esta afirmacdo pode ser confirmada pela figura 2, que demonstra a relagdo existente
entre o aumento da emissdo do COz2, representado pela linha azul, e da temperatura global, cor
vermelha. Chama-se atencdo para o grande salto registrado no periodo compreendido entre

1900 e 2000*. Observou-se um aumento médio de 0,6°C na temperatura da superficie do

* A partir de 1993, a evolugio de ambas as séries foram estimadas.
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globo, enquanto que os niveis de CO2 aumentaram em volume de 265 partes por milhdo’, em

1900, para quase 390 partes por milhao em 2000 (Etheridge et al, 1998).

2.2 TRANSFORMACOES IMPOSTAS PELO AQUECIMENTO TERRESTRE

Ja em 2006, a concentracao de CO:zna atmosfera atingiu 430 partes por milhao (Stern,
2006) e no cenario atual, de baixa regulamentacdo ambiental, espera-se que os niveis de
dioéxido de carbono alcancem 550 partes por milhdo no ano de 2046. As expectativas para o
fim do século sao de 700 partes por milhdo. Nesta perspectiva, com a continua elevagao de
emissoes de gases do efeito estufa, espera-se um aumento da temperatura média global de 1,8°
C a4,0°C até o fim do proximo século (IPCC, 2007).

Segundo o Relatorio Stern (Stern, 2006), uma elevagao de 1° C na temperatura global,
provavelmente, causard efeitos de dificil administragdo. O encolhimento das geleiras
ameagara o fornecimento de agua para 50 milhdes de pessoas. O aumento de doencas
relacionadas as alteragdes climaticas, tais como malaria e desnutricao, podera causar a morte
de pelo menos 300 mil individuos. Espera-se que 80% dos recifes de coral seja extinto, em
especial a Grande Barreira de Corais, localizada na Austrdlia, com cerca de 2.000 km de
extensdo, atualmente considerada o maior organismo vivo do Mundo.

Para um cenério de elevacdo da temperatura média global em torno de 2° C, Stern
(2006) aponta uma queda de 5% a 10% na produgdo de cereais na Africa tropical. Entre 40

milhdes a 60 milhdes de individuos estardo mais expostos a malaria na Africa e prever-se um

> Partes por milhdo ou abreviadamente ppm ¢ a medida de concentragio que se utiliza quando as solugdes sdo
muito diluidas. A concentragdo ppm em volume indica o volume de soluto (disperso), em mL, existentes em 1
m’ (1 milhdo de mL) de solugdo.



28

acréscimo de até 10 milhdes de individuos expostos as enchentes nas regides costeiras. Neste
cenario, entre 15% e 40% das espécies de seres vivos estardo ameagadas de extingao e havera
um grande risco de desaparecimento definitivo das espécies presentes no Artico, em especial
dos ursos polares, em decorréncia do degelo das areas polares. As possibilidades de que a
camada de gelo da Groenlandia comece a perder sua formalidade de maneira irreversivel sdo
crescentes, o que faria com que o nivel dos oceanos se elevasse em sete metros, causando a
destruicao das cidades litoraneas (Stern, 2006). O aumento do nivel do mar se dard tanto em
razao do aumento do volume fisico dos oceanos, decorrente do aumento de sua temperatura,
quanto do fluxo de dgua decorrente do degelo polar.

Considerando um aumento de 3° C na temperatura média global, o cenario ¢ ainda
mais preocupante. Cogitam-se periodos de seca pronunciada a cada dez anos no Sul da
Europa. Entre um bilhdo e quatro bilhdes de individuos serdo acrescidos a populacdo que
enfrenta periodos de falta de dgua e entre 150 milhdes a 550 milhdes de pessoas além das
existentes atualmente estardo expostas a ameaca da fome, sendo que, entre um a trés milhdes
a mais morrerdo de inani¢do. Espera-se o inicio da perda repentina da fung¢do vital da floresta
Amazodnica e riscos extremamente elevados de haver um colapso na Camada de Gelo da
Antartida Ocidental (Stern, 2006).

Alguns modelos desenvolvidos por Huybrechts e de Wolde (1999) e Gregory e
Huybrechts (2006), sugerem que com o aumento da temperatura média global entre 2°C e
3°C, havera uma elevacdo das temperaturas das areas polares entre 3°C a 4,5°C acima das
registradas no periodo pré-industrial. Este aumento ¢ suficiente para o derretimento
irreversivel das geleiras e foi o registrado durante o ultimo periodo interglacial, ha 125.000
anos. Neste periodo, ocorreu o derretimento do gelo no artico e o aumento do nivel do mar em

seis metros. Entdo, o degelo provocou uma diminui¢do importante da Corrente do Golfo, que
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transporta dgua quente do Golfo do México ao norte. Isto levou a regido do Atlantico Norte
para um periodo de frio glacial de mais 1.200 anos de duragao (Hadley Center, 2007).

Em outro cenario mais extremista, com a elevagao da temperatura ente 4°C a 5°C, as
safras agricolas sofrerdo queda entre 15% e 35% e até 80 milhdes de individuos a mais
estardo expostos a malaria na Africa. Provavelmente, havera desaparecimento de cerca de
metade da area de extensdo da tundra, ecossistema de vegetagdo rasteira do Artico, que é uma
fonte consideravel de dioxido de carbono. Um estudo, realizado por Mack (2004), estimou
que o didéxido de carbono armazenado no solo da tundra representa um ter¢o do estoque
global. Ocorre que a elevagdo da temperatura aumenta a atividade das bactérias existentes no
solo, quando da decomposi¢cdao da matéria organica, causando perda significativa do didéxido
de carbono do solo para a atmosfera. No periodo de 20 anos, observou-se a liberacao de 2 kg
de CO; por m? de vegetagao. Com o aumento da temperatura e a destrui¢ao desta vegetacao, o
dioxido de carbono armazenado serd liberado para a atmosfera causando elevagdes ainda
superiores na temperatura.

E valido considerar que a estabilizagdo da concentragdo dos gases do efeito estufa
requer que as emissoes sejam reduzidas em 20% até 2050, chegando a menos de 1/5 dos
niveis atuais. O custo para se alcancar esta meta depende de varios fatores, entre eles, o
progresso das tecnologias de mitiga¢do das emissdes. Os custos totais sdo estimados em 1%
Produto Interno Bruto mundial até o ano de 2050 e ndo serdo igualmente sentidos em todos os
setores. Aqueles que possuem atividades intensivas em emissdo de gases do efeito estufa irdo
sentir mais, enquanto que para outros, a politica de mudanca climatica poderd resultar em
ganhos econdmicos (Stern, 2006).

Assim sendo, frente as perspectivas de impactos econdmico e social que o
aquecimento global podera causar, a Organizag¢do das Nac¢des Unidas, através de seus 0rgaos,

estd envolvida em promover agdes que minimizem as conseqiiéncias das mudancas
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climaticas. Um exemplo foi a criagdo do Protocolo de Quioto pelo Programa das Nacgdes
Unidas para o Meio Ambiente, que estabelece metas e diretrizes para a redugdo dos niveis de

emissoes de dioxido de carbono. Este tema sera abordado no capitulo seguinte.



3 RESPOSTA AO AQUECIMENTO TERRESTRE

Em 1997, a Organizagdo das Nagdes Unidas formulou o Protocolo de Quioto no
intuito de consolidar um instrumento para a implementacdo da Convengao das Nagdes Unidos
sobre Mudancas Climaticas. Neste documento ficou determinado que os paises signatarios
adotariam medidas que resultassem na redug@o de suas emissdes dos gases intensificadores do
efeito estufa. E para facilitar o alcance da meta estabelecida foram criados os mecanismos de
flexibilizagdo, entre os quais figuram os projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo -
MDL. Este ¢ o tnico meio dos paises em desenvolvimento participarem do Protocolo de

Quioto.

Neste sentido, os projetos de MDL constituiram-se em uma possibilidade real de se
aliar o desenvolvimento econdmico a conservagao ambiental, de forma que a participagao dos
paises em desenvolvimento, dentre eles, o Brasil, tem sido crescente. A possibilidade de
obtencao dos Certificados de Redugao de Emissodes, ao término da instalacdo das atividades
produtivas que se adeqiiem as especificagdes determinadas pelo Protocolo de Quioto, vem

atraindo investimentos relevantes para esta modalidade de projeto.

Isso posto, a primeira se¢do deste capitulo ocupar-se-4, especificamente, do Protocolo
de Quioto, apresentando a contextualizacao histérica em que foi criado, suas metas e paises
envolvidos. Na segunda se¢ao, tratar-se-4 dos mecanismos de desenvolvimento limpo e suas
metodologias de implementagdo. Em seguida, consideragdes sobre o mercado de Certificados
de Reducao de Emissdes serdo apresentadas. E por fim, os projetos de MDL que melhor se

adaptam ao Brasil.



31

3.1 PROTOCOLO DE QUIOTO

A evolugdao dos movimentos em prol do desenvolvimento sustentavel teve seu inicio
formalizado a partir da criagdo do Clube de Roma. Esta organizagao multinacional tinha como
principal objetivo analisar “o dilema da espécie humana em um mundo de recursos finitos e
de sugerir politicas alternativas para enfrentar tal crise” (Trigueiro, 2003, p. 342), e obteve
atencao mundial ao publicar, em 1972, um relatério no qual previa, alarmantemente, que caso
as tendéncias em relacdo ao crescimento da populagdo mundial, industrializacao, poluigao e
degradacao ambiental ndo fossem alteradas, o limite de crescimento para o Planeta seria

atingido em 100 anos. De acordo com o informe,

Se se mantiverem as atuais tendéncias de crescimento da populagdo mundial,
industrializagdo, contamina¢do ambiental, producdo de alimentos e
esgotamento de recursos, este planeta alcangara os limites de crescimento no
curso dos proximos cem anos. O resultado mais provavel serd um subito e
incontrolavel declinio tanto da populacdo como da capacidade industrial
(Meadws, s/d. apud Foladori 2001, p:151).

Naquele momento, o Clube de Roma langou um relatério que propunha que, para
evitar a catastrofe ambiental, dever-se-ia limitar a zero todo o crescimento que pudesse vir a
comprometer 0 meio ambiente, em favor de uma “economia com relagdo ecologica estavel”
(Foladori, 2001, p: 151).

Ao defender a idéia de crescimento zero, o Clube de Roma passou a integrar a linha de
pensamento conhecida por neo-malthusiana, que se originou a partir do pensamento de
Malthus, ainda no século XIX. Tal corrente defende a existéncia de uma ligacao estreita entre

o crescimento populacional e a preservagdo ambiental, de modo que, o desequilibrio
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ambiental seria resultado de um grande crescimento demografico. Dai, a necessidade de
controle populacional.

Sendo assim, ao propor como forma de preservacdo ambiental o crescimento zero, o
Clube de Roma nao so6 estaria desconsiderando o direito de expansdo econdmica dos paises
em desenvolvimento como também simplificando aspectos referentes ao proprio crescimento
produtivo frente ao mundo globalizado.

Neste contexto, inumeras polémicas envolvendo o tema surgiram, propiciando uma
maior discussao sobre o assunto e fomentando a promog¢do do primeiro encontro global,
organizado pelas Nagdes Unidas, voltado para a discussdo de aspectos ambientais. Tal
reunido, intitulada de Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano,
aconteceu em Estocolmo, em julho de 1972 e passou a ser considerada como um marco
histérico politico internacional, decisivo para o surgimento de politicas de gerenciamento
ambiental (Trigueiro, 2003). De acordo com o documento resultante da Conferéncia,

intitulado de Declaragao de Estocolmo,

As politicas ambientais de todos os paises deveriam melhorar e ndo afetar
adversamente o potencial desenvolvimentista atual e futuro dos paises em
desenvolvimento, nem obstar o atendimento de melhores condigdes de vida
para todos; os Estados e as organizagdes internacionais deveriam adotar
providéncias apropriadas, visando chegar a um acordo, para fazer frente as
possiveis conseqiiéncias econdmicas nacionais ¢ internacionais resultantes
da aplicacdo de medidas ambientais (Declara¢ao de Estocolmo, 1972, p:5)

A Conferéncia resultou na criagdo do Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente - PNUMA, ainda em 1972, ¢ também na Declaracao sobre o Ambiente Humano e
do Plano de A¢do Mundial, que estabeleciam as responsabilidades que deveriam acompanhar
as decisdes no tocante as questdes ambientais € convocava a cooperacao internacional. No
entanto, as preocupagdes levantadas em Estocolmo, sede da Conferéncia, s6 tomaram forca

quando do descobrimento do buraco na camada de ozoOnio sobre a Antartica. Este fato
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fomentou a criagdo de um tratado denominado Convencdo de Viena para a Protecdo da
Camada de Ozonio, assinado em 1985 e outro intitulado Protocolo de Montreal, em 1987.

A Conferéncia de Estocolmo ainda propiciou a formacao da Comissdo Mundial sobre
o Meio Ambiente e Desenvolvimento, que teve por objetivo estudar os problemas globais
relacionados ao bindmio meio ambiente-desenvolvimento. O resultado, publicado em 1987,
ficou conhecido por Relatério Brundtland® e definiu o conceito de desenvolvimento

sustentavel:

[...] é aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer as
possibilidades de as gera¢des futuras atenderem a suas proprias
necessidades...

[...] € um processo de transformacdo através do qual a exploragdo dos
recursos naturais, a orientacdo dos investimentos, das inovacdes técnicas e
institucionais, se encontram em harmonia e reforgam o potencial atual e
futuro de satisfacdo das necessidades do homem ...

[...] ndo é um Estado permanente de harmonia, mas um processo de
mudangas no qual a exploragdo dos recursos, a orientagao dos investimentos,
os rumos do desenvolvimento tecnoldgico e a mudanga institucional estdo de

acordo com as necessidades atuais e futuras (Relatério Brundtland, 1988, p:
46).

Em 1992, a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento
(CNUMAD), realizada na cidade do Rio de Janeiro, Brasil, inaugurou uma nova etapa na
perspectiva ambientalista mundial, ao propor acdes que relacionavam a preservagao ambiental
com o desenvolvimento econdmico, principalmente no caso de paises em desenvolvimento.
Foram discutidos temas como mudanga climatica, diversidade bioldgica e propostas
estratégicas de acdo e de cooperacgdo entre paises, que resultaram em um documento intitulado

Agenda 21 (Wehrmann e Duarte, 2004). A Agenda 21 se caracterizou por propor alternativas

6 Referéncia a Primeira Ministra da Noruega, Gro H. Brundtland, que presidiu o Comité.
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a degradacao ambiental, frisando a importincia da cooperacdo entre os 179 paises
participantes da Conferéncia.

A Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima, em 1992, foi o
embrido do Protocolo de Quioto, quando os governos participantes reconheceram a
necessidade de implementar um processo permanente de revisdo, discussdo e troca de
informacdes sobre questdes envolvendo o aquecimento terrestre.

A Convencao possibilitou a ado¢ao de compromissos adicionais, por parte dos paises,
em resposta as mudangas no conhecimento cientifico e nas disposi¢des politicas. A primeira
revisdo ocorreu em Berlim, em 1995, quando da sessdo inaugural da Conferéncia das Partes.
Nela, os paises envolvidos concluiram que o compromisso previamente assumido, de voltar
suas emissoes para os niveis de 1990, até o ano 2000, nao era factivel (Protocolo de Quioto,
1997). Neste momento, adotou-se o “Mandato de Berlim”, que estabeleceu uma nova fase de
discussdes sobre o fortalecimento dos compromissos dos paises desenvolvidos. Formou-se
um grupo de trabalho com o objetivo de elaborar o esbogo de um acordo que, apoés oito
sessoes, foi encaminhado a 3* Conferéncia das Partes, COP-3, para negociagao final.

A Conferéncia foi realizada em Quioto, Japao, em dezembro de 1997. Chegou-se ao
consenso de adotar-se um Protocolo no qual os paises industrializados signatarios reduziriam
suas emissoes de gases de efeito estufa em pelo menos 5,2% em relacdo aos niveis de 1990
até o periodo entre 2008 e 2012 (Protocolo de Quioto, 1997).

Em 16 de margo de 1998, o Protocolo de Quioto foi aberto para assinatura, sendo
estabelecida sua vigéncia a partir de 90 dias apds a ratificagdo por pelo menos 55 paises
integrantes da Convencao, incluindo aqueles desenvolvidos, que contabilizaram pelo menos
55% das emissdes totais de dioxido de carbono em 1990. Os paises desenvolvidos que
deveriam se comprometer a reduzir suas emissdes foram elencados no Anexo I do Protocolo

de Quioto. Na tabela 2 estes paises estdo relacionados de acordo com os niveis de emissao.



Tabela 2. Total de emissdes de dioxido de carbono dos paises integrantes

ao Anexo I, do Protocolo de Quioto, em 1990.

Partes do Anexo | om 10001, percentual
Estados Unidos da América 4.957.022 36,1
Federagao Russa 2.388.720 17,4
Japao 1.173.360 8,5
Alemanha 1.012.443 7,4
Reino Unido 584.078 4,3
Canada 457.441 33
Italia 428.941 3,1
Polonia 414.930 3,0
Franca 366.536 2,7
Australia 288.965 2,1
Espanha 260.654 1,9
Roménia 171.103 1,2
Republica Checa 169.514 1,2
Paises Baixos 167.600 1,2
Bélgica 113.405 0,8
Bulgaria 82.990 0,6
Grécia 82.100 0,6
Hungria 71.673 0,5
Suécia 61.256 0,4
Austria 59.200 0,4
Eslovaquia 58.278 0,4
Finlandia 53.900 0,4
Dinamarca 52.100 0,4
Suica 43.600 0,3
Portugal 42.148 0,3
Estonia 37.797 0,3
Noruega 35.533 0,3
Irlanda 30.719 0,2
Nova Zelandia 25.530 0,2
Letonia 22.976 0,2
Luxemburgo 11.343 0,1
Islandia 2.172 0,0
Liechtenstein 208 0,0
Mobnaco 71 0,0
Total 13.728.306 100

Fonte: Protocolo de Quioto, 1997
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Apontou-se também a quantidade emitida dos gases causadores do efeito estufa no ano
de 1990, volume que serviu de base para se estabelecer a meta proposta no Protocolo de
Quioto. Sobre a quantidade emitida em 1990, busca-se reduzir 5,2%. Na ultima coluna da
tabela 2 ¢ apresentada a participagdo dos paises nas emissdes totais. Estados Unidos da
América, Republica Russa, Japao e Alemanha sdo os que mais contribuem para o efeito
estufa. No entanto, apenas os paises que ratificaram o Protocolo assumiram o compromisso de
adotar medidas que garantam o alcance da meta.

Nestes termos, o Protocolo entrou em vigor em 15 de fevereiro de 2005, quando a
Republica Russa, em troca do apoio europeu para o ingresso na Organizacdo Mundial do
Comércio (OMC), ratificou-o. Antes da assinatura russa, o Protocolo havia sido aderido por
paises do Anexo I que contabilizavam 44% das emissdes totais de dioxido de carbono em
1990. Apos a ratificacdo, a exigéncia de que pelo menos 55% dos responsaveis pelas emissoes
fora cumprida. No entanto, o pais de maior contribuicdo para as emissdes dos gases dos
efeitos estufa, os Estados Unidos da América, ndo aderiu ao Protocolo, alegando perdas
econdmicas.

Segundo Bermann e Silva (sem data), para que os Estados Unidos cumprissem a meta
estabelecida pelo Protocolo de Quioto, apenas utilizando o reflorestamento como op¢ao, os
gastos estimados chegariam a US$ 63 bilhoes. Este montante representa 0,63% do Produto
Interno Bruto norte-americano no ano de 1999. Os autores consideram este gasto pouco
expressivo e afirmam que a resisténcia em ratificar o Protocolo estd relacionada a uma
possivel perda de competitividade das plantas de geracdo de energia elétrica a carvao para as
plantas a gas natural, por exemplo.

Para ajudar os paises signatarios do Anexo I a alcancarem suas metas, o Protocolo de
Quioto estabeleceu trés mecanismos flexiveis. O primeiro foi a implementa¢do conjunta, que

possibilita a parceria entre paises do Anexo I, com o propdsito de atingir suas metas de
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redu¢do de emissoes. O segundo mecanismo foi o comércio de emissdes restrito aos
pertencentes ao Anexo I. E por fim, o mecanismo de desenvolvimento limpo, que permite a
participacdo dos paises em desenvolvimento e sera apresentado mais detalhadamente no
decorrer do trabalho.

De acordo com o Protocolo de Quioto (1997), os paises incluidos no Anexo I, ao
cumprirem seus compromissos de limitagdo e reducao das emissdes, devem, primeiramente,
implantar e/ou aprimorar politicas que estejam em consonancia com suas circunstancias
nacionais. E em segundo, cooperar com outros paises do Anexo I, de forma a ampliar a
eficacia individual e combinada de suas politicas e medidas adotadas, no ambito da
implementagao conjunta.

No que se refere as politicas apropriadas as especificidades locais, estas devem ser
orientadas de forma a alcangar objetivos tais como o aumento da eficiéncia energética em
setores relevantes da economia, a protecao € o aumento de sumidouros e reservatorios de
gases de efeito estufa, a promog¢ao de praticas sustentaveis de manejo florestal, florestamento
e reflorestamento, o estimulo de formas sustentdveis de agricultura, a pesquisa, o
desenvolvimento e o aumento do uso de formas novas e renovaveis de energia, de tecnologias
de seqiiestro de CO, e de tecnologias ambientalmente seguras, que sejam avancadas e
inovadoras. Deve-se adotar medidas para mitigar as emissdes provenientes do setor de
transportes, do processo produtivo industrial e também da distribuicio de energia. O
Protocolo de Quioto (1997) ainda indica a ado¢do de mecanismos capazes de estimular a
recuperagdo e utilizagdo de residuos, por meio de técnicas de reciclagem.

Também tem que se considerar a redugdo gradual de imperfeigdes de mercado, de
incentivos fiscais, de isengdes tributdrias e tarifarias e de subsidios para todos os setores

emissores de gases de efeito estufa que sejam contrarios ao objetivo do Protocolo. Em
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contrapartida, torna-se necessario estimular setores relevantes que limitem ou reduzam as
emissoes de gases de efeito estufa (Protocolo de Quioto, 1997).

Os paises do Anexo I devem empenhar-se em implementar politicas que minimizem
os efeitos adversos das restricoes de emissdes, haja vista que, em um primeiro momento, pode
haver desajustes econdmicos passiveis de gerar impactos sociais, ambientais € econdomicos
sobre outros paises, especialmente os em desenvolvimento. Tais desajustes passam pelo
controle de importagdes de bens intensivos em emissdes, podendo se refletir na economia
local. Neste sentido, os paises do Anexo I, que ratificaram o Protocolo, ficam comprometidos
a se solidarizarem com os efeitos adversos que possam afetar os paises em desenvolvimento.
Dentre as agdes a serem consideradas estao a obtengdo de fundos, seguro e transferéncia de
tecnologia (Protocolo de Quioto,1997).

O Protocolo de Quioto (1997) prevé a possibilidade de aquisicdo de unidades de
redug¢do de emissdes que podem ser acrescentadas a quantidade atribuida ao pais que as
adquiriu. Em contrapartida, as unidades de reducdo de emissdo adquiridas devem ser
subtraidas das cotas dos paises cedentes. Caso as emissdes de um pais do Anexo I forem
inferiores a sua meta de reducdo, a diferenga pode ser acrescentada a quantidade atribuida
para periodos seguintes ou comercializada com paises que ndo alcangaram suas metas. Desta
forma, criou-se a possibilidade de transagcdes mercantis cujo objeto ¢ a reducao certificada de
emissoes.

Os paises desenvolvidos podem transferir ou adquirir unidades de redugdo de emissdes
resultantes de projetos em qualquer setor da economia. No entanto, existem algumas
condi¢des fundamentais para a aceitagdo. A primeira delas ¢ que o projeto promova uma
reducdo das emissdes adicionais ao que ocorreria na sua auséncia. A segunda refere-se a sua

aprovacgao antecipada pelos paises envolvidos. Por fim, s6 pode haver aquisi¢do de unidades
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de reducao de emissdes de forma suplementar as agdes domésticas realizadas com o fim de
cumprir os compromissos acordados no Protocolo de Quioto (1997).

Os paises do Anexo I devem estabelecer um sistema para a estimativa das emissoes
antropicas. As diretrizes para tais sistemas nacionais sdo decididas pela Conferéncia das
Partes na qualidade de reunido das Partes do Protocolo em sua primeira sessdo. As
metodologias adotadas precisam estar em consonancia com as aceitas pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudanga do Clima e acordadas pela Conferéncia das Partes em sua
terceira sessdo. Em situacdes em que as metodologias ndo forem adequadas, os ajustes sdao
necessarios € devem ser feitos de acordo com as metodologias aceitas pela Conferéncia das
Partes.

Os paises devem incorporar aos seus inventarios anuais de emissdes antropicas as
informacdes suplementares necessarias com o proposito de assegurar o cumprimento da meta
estabelecida. As informagdes submetidas serdo revistas por equipes revisoras de especialistas
em conformidade com as decisdes da Conferéncia das Partes, para depois integrar a
compilacdo anual e a contabilizacdo dos inventarios de emissdes e das quantidades atribuidas.
Periodicamente, em razao das revisdes sobre a mudanga do clima e seus impactos, bem como
de informagodes técnicas, sociais ¢ econdmicas relevantes, o teor das informagdes necessarias
pode se alterar.

Os paises que ndo fazem parte do Anexo I, ao ratificarem o Protocolo ficam
comprometidos a formular programas nacionais e regionais que tenham por objetivo a
melhoria da qualidade dos fatores responséaveis pelas emissdes dos gases do efeito estufa,
sendo importante considerar tanto sua eficidcia quanto seus custos. Os programas devem
conter medidas para mitigar a mudanga do clima e para facilitar uma adapta¢do adequada a

transformag@o ambiental imposta pelo aquecimento terrestre. Os pontos chaves sdo os setores
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de energia, transporte e industria, bem como os de agricultura, florestas e tratamento de
residuos.

No Protocolo de Quioto ¢ explicitada a necessidade, por parte dos paises
desenvolvidos, de cooperar para o desenvolvimento e a difusdo de novas tecnologias e de
processos ambientalmente seguros nos paises em desenvolvimento. A cooperagdo prevista,
além de incluir o auxilio na formulacao de politicas e programas para a transferéncia efetiva
de tecnologias, ainda contempla a parceria em pesquisas cientificas e técnicas. O
desenvolvimento de sistemas de observacao sistematica ¢ a criagdo de um banco de dados
possibilitardo a redu¢do das incertezas relacionadas ao sistema climatico, os efeitos adversos e
as conseqiiéncias econdmicas e sociais relacionadas ao aquecimento do Planeta.

Outro incentivo importante para o controle das emissoes, aplicavel principalmente em
paises menos desenvolvidos, ¢ a implantacdo de programas de educagdo e treinamento, que
contemplem o fortalecimento humano e institucional. Este intercdmbio favorece a
conscientizacdo publica e também o acesso as informagdes sobre a mudanca do clima.

Os paises desenvolvidos ficam comprometidos a prover recursos financeiros para
cobrir os custos incorridos pelos paises em desenvolvimento, inclusive para a transferéncia de
tecnologias. Neste ponto, abriu-se a possibilidade dos paises em desenvolvimento serem
beneficiados ao investirem em programas de conservacdo ambiental e de redugdo de
emissoes.

Criou-se entdo o mecanismo de desenvolvimento limpo, MDL. O objetivo principal,
no que refere aos paises que nao fazem parte do Anexo I é o desenvolvimento sustentdvel, ao
contemplar métodos de produgdo que afetem menos o meio ambiente. Ao implementarem os
MDLs, estes paises t€ém suas redugdes de emissdes certificadas. Quanto aos paises do Anexo
I, o MDL facilita o cumprimento das metas estabelecidas de reducdo das emissdes

principalmente porque estes podem adquirir as redugdes certificadas de emissdes conferidas
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ao outro grupo de paises (Protocolo de Quioto, 1997). Este processo ¢ o embrido da
comercializacao das reducdes de emissdes, atualmente popularizado por mercado de créditos
de carbono.

As reducdes de emissdes resultantes de cada MDL devem ser certificadas por
entidades operacionais designadas pela Conferéncia das Partes. Os critérios adotados para a
aprovacao sao: em primeiro lugar, a participacao voluntdria dos paises envolvidos. Em
segundo, que existam beneficios reais, mensurdveis e de longo prazo relacionados com a
mitigacdo da mudanga do clima. E por fim, que as redugdes de emissdes sejam adicionais as
que ocorreriam na auséncia da atividade certificada de projeto. As redugdes certificadas de
emissoes obtidas durante o ano de 2000 até o inicio do primeiro periodo de compromisso,
2008, também podem ser utilizadas para auxiliar no cumprimento das metas do primeiro
periodo de compromisso (Protocolo de Quioto, 1997).

Na secdo seguinte serdo apresentadas as etapas necessarias para obtencdo dos
certificados de reducdo de emissdes, quando se considera a implantagdo de um mecanismo de

desenvolvimento limpo.

3.2 MECANISMOS DE DESENVOLVIMENTO LIMPO — MDL

Com o objetivo de facilitar o alcance da meta, foram criados os mecanismos de
flexibilizagdo, que permitem aos paises desenvolvidos adquirirem créditos de outras nagdes
que possuam projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL.

Conceitualmente, os projetos de MDL sdo aqueles que, ao mesmo tempo em que
promovem o desenvolvimento, também propiciam o seqiiestro de carbono ou simplesmente

evitam sua emissdo na atmosfera. Esta ¢ a unica forma de inser¢do de paises em
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desenvolvimento nas atividades estipuladas pelo Protocolo de Quioto (1997). Isso porque, os
paises desenvolvidos signatarios, que se comprometeram a reduzir a emissao de gases
poluentes, tém interesse em investir em projetos de MDL que possuem um custo marginal de
abatimento das emissdes menor que em seus proprios territorios. Supde-se que isso ocorra em
paises menos desenvolvidos.

No entanto, a implementagdo de projetos passiveis de obtencdo de crédito de carbono
¢ tida como burocratica e de dificil determinagdao quanto ao verdadeiro grau de riscos,
principalmente por se tratar de um mecanismo novo, que se encontra em constante
aperfeigoamento. O principal argumento ¢ o elevado custo dos projetos, que para serem
implantados, validados e certificados envolvem quantias na ordem de U$ 150 mil. Porém, esta
limitag¢do esta sendo contornada com a adogao de exigéncias metodoldgicas menos rigorosas
para projetos de pequenas escalas, que se engajem em arranjos associativos. Espera-se, com
isto, reduzir os custos de transacdo, o que incentivard novos investidores (BIODIESELBR,
2005).

Outro fato que contribui para o aumento da incerteza ¢ o prazo limitado de vigéncia do
primeiro compromisso do Protocolo de Quioto, que abrange o periodo de 2008 a 2012.
Projetos de elevados custos de implantacdo, provavelmente, para serem viaveis, terdo que ter
seus prazos de retorno ampliados, fato que dificulta a estimativa precisa do mercado de
créditos futuro. No entanto, quando se considera a continuidade do aquecimento global e as
expectativas catastroficas sobre o meio ambiente, a renovagao do Protocolo ¢ tida como certa.

Na 12* Conferéncia das Partes da Conven¢do Quadro de Mudanga de Clima que
ocorreu juntamente com a 2* Reunido das Partes do Protocolo de Quioto, realizada em
Nairobi, Quénia, em novembro de 2006, iniciou-se as negocia¢des para um novo periodo de
compromisso para redugdes de emissdes, que abrangera de 2013 a 2017. Dentre as propostas

levantadas estd incluido o aumento da meta de redugdo de emissdes pelos paises do Anexo I e
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a participacao dos paises em desenvolvimento. Espera-se que até o fim de 2008 ja se tenha
uma proposta definitiva para o periodo pds-2012. Esta antecipacdo ¢ necessaria quando se
considera dois anos para o periodo de negociacdes entre os agentes envolvidos e outros dois
anos para a ratificacao. Se assim for, em 2013, o novo protocolo entrara em vigor.

Com a ampliagdo do tempo para o retorno esperado dos projetos de MDL, os
investimentos poderdo ser realizados com margem de risco diminutas, o que favorecera o

mercado de certificagdes de redugdes de emissdes.

3.2.1 Metodologia de implementacio de um MDL

A implementagdo de um projeto de MDL, capaz de gerar as redugdes certificadas de
emissoes, necessita ocorrer de acordo com as rigidas normas estabelecidas pela Comissao
Interministerial de Mudancgas Globais de Clima.

Ao regulamentar as modalidades e procedimentos de um MDL, a Conferéncia das
Partes constituiu um conselho executivo composto por dez membros, sendo um integrante de
cada um dos cinco grupos regionais das Nac¢des Unidas, dois representantes dos paises do
Anexo I e um dos pequenos estados insulares em desenvolvimento (Conferéncia das Partes,
Decisao 17/CP.7, 2001).

Ficou a cargo deste conselho a elaboracdo das regras de procedimento, metodologias,
bem como o credenciamento de entidades operacionais e os procedimentos simplificados para
as atividades dos projetos de MDL. As entidades operacionais designadas sdo as responsaveis

pela avaliacdo das atividades do projeto de MDL, denominado de validagdo. Fica sob sua
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responsabilidade, a verificagdo e a certificagdo das redugdes das emissdes antropicas de gases
de efeito estufa.

Para o credenciamento destas entidades operacionais, o Conselho Executivo exige que
essas sejam entidades juridicas, nacional ou ndo, que empreguem um numero suficiente de
pessoas, com a competéncia necessaria para desempenhar as fungdes de validacdo, verificacao
e certificagdo. Questdes envolvendo uma prévia capacitacdo técnica pertinentes as questoes
ambientais, incluindo conhecimentos especializados na definicdo de linhas de base e
monitoramento das emissdes, sdo essenciais. E necessirio que a proponente possua
conhecimento das metodologias de auditoria ambiental ¢ de contabilizagdo das emissdes
antropicas.

O Conselho Executivo também ficou encarregado do desenvolvimento e manutencao
de uma base de dados, acessivel ao publico, de atividades de projetos do MDL, contendo
informacdes sobre os documentos registrados de concepcao, comentarios recebidos, relatorios
de verificacdo, suas decisoes, bem como informagdes sobre todas as redugdes certificadas de
emissoes emitidas (Conferéncia das Partes, Decisao 17/CP.7, 2001).

A implementagdo de um projeto de MDL, capaz de gerar crédito de carbono, ¢é
composta por sete etapas: a concep¢ao do projeto, seguida pela validacdo, aprovagdo, registro,
monitoramento, certificagdo e por fim, a emissdo dos certificados de créditos de carbono.
Estas etapas serdo apresentadas na seqiiéncia.

A concepcdo do projeto de MDL consiste na sua defini¢do propriamente dita e
depende da iniciativa dos paises envolvidos. As informagdes referentes ao MDL sdo, entdo,
consolidadas em um documento unico denominado Documento de Concepcao do Projeto, que
sera encaminhado para uma Entidade Operacional Designada.

O Documento de Concepcdo do Projeto deve apresentar a descricdo do projeto, de

forma detalhada, apontando seu objetivo, uma descri¢do técnica que inclua como a tecnologia
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sera transferida, se for o caso, e uma descri¢do e justificativa do limite do projeto, em lingua
inglesa.

Deve ser apresentado, primeiramente, um plano de monitoramento que permita
quantificar as emissdes antropicas de gases de efeito estufa que ocorram dentro do limite do
projeto durante o periodo de obtengao de créditos. O plano de monitoramento deve basear-se
em uma metodologia j4 aprovada pelo conselho executivo ou em uma nova, determinada pela
entidade operacional designada conforme a atividade proposta, e que tenha sido empregada
com ¢€xito em outros lugares. E que reflita uma boa pratica de monitoramento, adequada ao
tipo de atividade do projeto. Neste ponto ¢ necessario incluir os procedimentos de garantia e
controle do monitoramento, bem como os procedimentos para o calculo peridodico das
reducdes das emissoes.

Em segundo, deve-se apresentar a linha de base do MDL, que consiste no cenario de
referéncia das emissdes de gases de efeito estufa que provavelmente ocorreriam na auséncia
dos projetos de MDL. A linha de base deve cobrir as emissdes de todos os gases, setores e
categorias de fontes poluentes que ocorram dentro do escopo do projeto. A metodologia da
linha de base também deve ser aprovada antecipadamente pelo conselho executivo, devendo
ser justificada de acordo com as emissdes atuais ou histdricas existentes. Deve-se considerar a
média das emissoes de atividades de projeto similares realizadas nos cinco anos anteriores,
em circunstancias sociais, econdmicas, ambientais e tecnologicas similares e cujo
desempenho seja satisfatorio. As reducdes das emissdes devem ser ajustadas pelas fugas,
definidas como a mudanca liquida das emissdes antropicas de gases de efeito estufa por fontes
que ocorra fora do limite do projeto e que seja mensuravel e atribuivel a atividade de projeto
do MDL.

E necessario incluir a descrigio de como as emissdes serdo reduzidas para niveis

inferiores aos que teriam ocorrido na auséncia da atividade de projeto (Conferéncia das
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Partes, Decisao 17/CP.7, 2001). Outro ponto necessario ¢ a identificagdo de todas as fontes
potenciais das emissdes antropicas de gases de efeito estufa e os impactos ambientais gerados
pelo MDL, incluindo os transportes.

Além destas, outras informag¢des sao requisitadas, tais como as fontes de
financiamento publico dos paises do Anexo I. Estes devem fornecer uma declaragao de que o
investimento nado resultou de desvio de assisténcia oficial para o desenvolvimento ou das suas
obrigacdes financeiras. Ainda, a inclusdao de toda a documentagdo das etapas envolvidas, no
que se refere aos calculos desenvolvidos para a justificagdo do MDL. As formulas utilizadas
para calcular e estimar as emissdes, para calcular e projetar as fugas e as linhas de base
deverdo ser apresentadas (Conferéncia das Partes, Decisao 17/CP.7, 2001).

Os proponentes a0 MDL devem selecionar um periodo de obtencdo de créditos dentre
uma das alternativas: um maximo de sete anos, que podem ser renovados por até duas vezes,
desde que, para cada renovagao, uma entidade operacional designada determine e informe ao
conselho executivo que a linha de base original do projeto ainda ¢ valida ou foi atualizada
levando em conta a existéncia de novos dados, se for o caso. Ou um maximo de dez anos sem
opcao de renovacao (Conferéncia das Partes, Decisdao 17/CP.7, 2001).

O Documento de Concepgdo do Projeto deve ser encaminhado para uma entidade
operacional designada, que avaliard as atividades do MDL. Caso aprovado, tem-se a
validagdo, que ¢ entdo apresentada ao Conselho Executivo, com a solicitacdo de registro, que
¢ a aceitacdo formal de um projeto de MDL. O registro € o pré-requisito para a verificacdo,
certificagdo e criacdo das redugdes certificadas de emissdes relativas a essa atividade de
projeto (Conferéncia das Partes, Decisao 17/CP.7, 2001). A partir de entdo, o projeto pode ser
implementado.

Apods a implantacdo do projeto de MDL, feito de acordo com as especificacdes

apresentadas no Documento de Concepgado do Projeto, inicia-se o sistema de monitoramento,
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cuja metodologia ja fora aprovada no momento da validagdo. Sua implementagdo ¢ uma das
condi¢gdes para a verificacdo, a certificacdo e a geracdo das certificacoes de reducdo de
emissdes.

As reducdes das emissdes resultantes das atividades do projeto do MDL, durante um
periodo de tempo especificado, sdo calculadas apds o monitoramento. Para quantifica-las,
subtrai-se as emissoes dos gases de efeito estufa resultantes das atividades do MDL da linha

de base. Na figura 3, ¢ apresentada uma ilustracdo do conceito de linha de base.

! RE=EB-EP

Emissodes de linha de base
(EB)

Reducgdes de emissoes
(RE)

Emissdes de projN
(EP)
| |

|
7 14 21 anos

Figura 3. Ilustragdo do conceito das reducdes de emissoes.
Fonte: Mello e Souza, 2005

Ao descontar as emissoes totais do projeto daquelas referente a linha de base chega-
se as reducdes de emissdes da atividade do projeto do MDL, que gerardo os certificados
(Conferéncia das Partes, Decisdao 17/CP.7, 2001). Porém, antes da emissao dos certificados de

redugdo ¢ necessaria a verificacdo, que consiste na revisdo independente das redugdes
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monitoradas das emissdes dos gases de efeito estufa, que ocorreram em conseqiiéncia do
projeto do MDL.

A verificacdo prevé a revisdo dos resultados do monitoramento e as metodologias
utilizadas com o objetivo de determinar as redugdes das emissdes que nao teriam ocorrido na
auséncia do projeto do MDL. Entdo, ¢ emitido um relatorio de verificagdo aos participantes
do projeto, aos paises envolvidos e ao conselho executivo.

Baseado neste relatorio de verificagdo, a entidade operacional designada deve
certificar por escrito a redugdes das emissdes, 0 que originara um relatorio de certificagdo
(Conferéncia das Partes, Decisao 17/CP.7, 2001).

A certificagdo ¢ a garantia por escrito da entidade operacional designada de que,
durante um periodo de tempo especificado, uma atividade de projeto atingiu determinado
nivel de reducdes das emissdes de gases de efeito estufa (Conferéncia das Partes, Decisao
17/CP.7,2001).

Desta forma, o resultado final da implementagdo de um projeto ¢ a emissdo dos
certificados de reducdo de emissdo, os CREs. Cada crédito equivale a uma tonelada métrica
de CO; seqliestrado ou mitigado, calculada com o uso dos potenciais de aquecimento global.

Para a obtengdo dos certificados de redugdes de emissdes, passiveis de
comercializagdo pecunidria, deve-se encaminhar um relatorio de certificagdo ao conselho
executivo, requerendo a emissao dos certificados em igual proporcdo a quantidade verificada
de redugdes dos gases do efeito estufa, atestada pela entidade operacional designada.

O Conselho Executivo, neste momento, delega a emissdo dos certificados ao
administrador do registro do MDL. Depois de realizado o processo, o administrador do
registro do MDL fica responsavel por transferir uma quantidade de CREs para cobrir as

despesas administrativas envolvidas e os custos de adaptacdo. Os certificados restantes sao
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creditados nas contas dos paises envolvidos no projeto (Conferéncia das Partes, Decisdo

17/CP.7,2001).

Concepcio do projeto

Walidacéio

Aprovacio

@ >
@ m—
—pp

@

Certificacio das reducoes de emissoes

Figura 4. Etapas para obtengao dos CREs

Fonte: Elaboragao propria

Na figura 4 estdo demonstradas as etapas de todo o processo que antecede a
certificagdo das reducgdes de emissoes. O procedimento € visto como burocratico e de elevado
custo, o que dificultava a participagdo de projetos de pequena escala. Desta forma, para tentar

ampliar as chances de investimentos, a Conferéncia das Partes da Convengdo Quadro das
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Nacgdes Unidas sobre Mudanca do Clima definiu uma nova categoria de projetos: os de

pequena escala. Este assunto ¢ abordado na se¢do seguinte.

3.2.2 Projetos de pequena escala

A Conferéncia das Partes da Convencao Quadro das Nac¢oes Unidas sobre Mudanga do
Clima, ocorrida em 2002, definiu os projetos que podem ser considerados de pequena escala e
com isso, terem seus procedimentos simplificados e custos reduzidos. Estes projetos podem
ser agrupados e encaminhados conjuntamente e sdo beneficiados com a reducdo das
exigéncias documentais. As metodologias de linhas de base ¢ o plano de monitoramento também
sdo simplificados, objetivando reduzir o custo de desenvolvimento de uma linha de base para um
projeto. Por fim, é permitido que a mesma entidade operacional realize a validagdo, a verificacao
e a certificacdo (Conferéncia das Partes, 2002).

Sao considerados projetos de pequena escala os que se enquadram em alguma das trés
categorias seguintes. A primeira engloba projetos que envolvem plantas de geragdo de energia
renovavel com capacidade maxima de producdo equivalente a até 15 megawatts. A segunda
refere-se aos que propiciam uma melhoria da eficiéncia energética, reduzindo o consumo de
energia do lado da oferta e/ou da demanda, até o equivalente a 15 gigawatt/hora por ano. E a
terceira abarca as outras atividades que tanto diminuam emissdes antrépicas por fontes quanto
emitam diretamente menos do que 15 toneladas equivalentes de diéxido de carbono por ano.
Nesta ultima categoria, podem ser enquadrados projetos agricolas, incluindo os de manejo de
dejetos animais, os de reducdo da fermentacdo entérica, os de melhor uso de fertilizantes ou da

agua no cultivo do arroz. Também sdo considerados os projetos de substitui¢do de combustiveis,
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processos industriais € manejo de residuos (Conferéncia das Partes, 2002). Exemplos de projetos

que se enquadram nas categorias estabelecidas sdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Exemplos de categorias de atividades de projeto de MDL de pequena escala .

Projetos

Categoria

Energia renovavel

A. Geragao de energia pelo usuario/ domicilio

B. Energia mecanica para o usudrio/empresa

C. Energia térmica para o usuario

D. Geracao de eletricidade para um sistema

Melhoria da eficiéncia
Energética

E. Melhoria da eficiéncia energética na transmissao e
distribui¢do

F. Melhoria da eficiéncia energética na geragao

G. Programas de eficiéncia energética do lado da demanda
para tecnologias especificas

H. Medidas de eficiéncia energética e de substituicdao de
combustivel para instalacdes industriais

I. Medidas de eficiéncia energética e de substitui¢ao de
combustivel para edificios.

Outras atividades

J. Agricultura

K. Substitui¢ao de combustiveis fosseis

L. Redugdes de emissdes no setor de transporte

M. Recuperagao de metano

N. Florestamento e reflorestamento

Fonte: Conferéncia das Partes, 2002 e 2004.

Em 2004, a Conferéncia das Partes considerou modalidades e procedimentos

simplificados similares aos j& relatados anteriormente para projetos de pequena escala de

florestamento e reflorestamento. Foi considerado como pequena escala aqueles projetos que

promovam remocoes antropicas liquidas de gases de efeito estufa por sumidouros inferiores a

oito toneladas de CO, por ano. Quando o projeto exceder a esta capacidade de seqliestro do
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dioxido de carbono, o excedente nao sera elegivel a emissao de reducgdes certificadas

(Conferéncia das Partes, 2004).

Desta forma, a certificagdo das reducdes de emissdes de projetos de pequena escala
aumentou as possibilidades de incremento do mercado de carbono. No que se refere ao Brasil,
estes projetos sdao especialmente atrativos, pois privilegiam os de energias renovaveis e os de
florestamento e reflorestamento, segmentos em que o Pais possui vantagens tecnoldgicas e
recursos naturais apropriados. Este tema sera tratado ao longo do trabalho. Por ora, na

proxima se¢ao sao tecidas consideragdes acerca do mercado de CREs.

3.3 O MERCADO DOS CERTIFICADOS DE REDUCOES DE EMISSOES

Em 2006, o mercado de crédito de carbono movimentou US$ 30 bilhdes. Cerca de
83% desse valor originou-se de programas implantados na Unido Européia. O restante, US$ 5
bilhdes, dos paises em desenvolvimento (Banco Mundial, 2007).

A comercializagdo dos CREs ocorrem de duas formas distintas. A primeira delas ¢
através da aquisi¢do dos certificados por fundos de investimentos. Apenas o Banco Mundial
administra nove fundos’ em que participam agentes publicos e privados, com o objetivo de
adquirirem os CREs provenientes de paises em transi¢do (Banco Mundial, 2007a).

A segunda maneira de comercializacdo vai além do escopo do Protocolo de Quioto,
que regulamenta apenas a reducdo de emissdes de paises signatarios. Muitos paises ja

implementaram leis que obrigam as industrias de potencial poluidor mais elevados a

7 Prototype Carbon Fund (PCF); Netherlands JI and Netherlands CDM Funds; Community
Development Carbon Fund (CDCF); Bio Carbon Fund; Italian Carbon Fund; Spanish Carbon Fund;
Danish Carbon Fund; Pan European Carbon Fund.
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reduzirem suas emissoes. Quando ha empresas que ndo conseguem atingir a meta
estabelecida, estas podem alcangé-la adquirindo os CREs equivalentes (Rocha, 2003).

Um exemplo foi a criagdo voluntdria da Chicago Climate Exchange, em 2003, por
diversas empresas norte-americanas. Nesta bolsa, em 2004, foram negociados 266,70 milhdes
de toneladas de CO,, frente a 484,60 milhdes de toneladas negociadas em 2005 (CCX, 2007).

Na bolsa européia, a European Climate Exchange, em 2006, foram negociados
452,77 milhdes de toneladas de CO,, em CREs, contra 94,35 milhdes em 2005. No
acumulado entre janeiro a maio de 2007, o volume ja alcangava 300,2 milhdes de toneladas
(ECE, 2007). Em contratos futuros realizados em dezembro de 2006 com vencimento para
dezembro de 2008, os CREs foram negociados a € 18,25.

E valido salientar que a maior diferenga destas bolsas, quando comparada com a
negociagao dos CREs no ambito do Protocolo de Quioto, ¢ o fato de que aquelas aceitam a
comercializacdo de créditos de projetos que nao se enquadram nas determinacgdes das
Conferéncias das Partes (FDBS, s.d.).

Outra consideragdo pertinente ¢ que os CREs ja sdo considerados commodities
ambientais, o que permite o fechamento de contratos futuros nas bolsas de carbono.
Conceitualmente, as commodities ambientais sdo mercadorias originadas de recursos naturais:
dgua, energia, madeira, biodiversidade, reciclagem, emissdo de poluentes e minério.
Diferenciam-se das demais por serem produzidas ou extraidas de forma sustentavel, em
processos que ndo gerem externalidades negativas e nem comprometam o potencial de
recuperagdo do ambiente, respeitando o equilibrio dos ecossistemas em que estdo inseridas
(Khalili, 2000).

As redugdes de emissdes projetadas para o primeiro periodo de vigéncia do
Protocolo de Quioto, haja vista a quantidade de projetos existentes no mundo, em maio de

2007, ¢ de 3,11 bilhdes de toneladas de CO,. Deste total, o Brasil participara com a redugao



54

de 195 milhdes de toneladas, correspondendo a 6,26% do total mundial. Esta quantidade
confere ao Pais a terceira colocagdo em termos de reducdo de emissdes. A China ocupa a
primeira posicdo, com uma redugdo projetada de 1,35 bilhdo de toneladas de CO,,
correspondendo a 43,39% do total mundial. A India, por sua vez, reduzira o equivalente a 861
milhdes de toneladas de emissdes projetadas para o primeiro periodo de obtencao de créditos.

Este montante corresponde a 27,63% do total reduzido e confere ao pais a segunda posic¢ao.

Demais paises China
2272 % : 43,39 %

Brasil
6,26 %

India
27.63 %

Figura 5. Reducdes de Emissodes para o Primeiro Periodo de Obtengao de RCE:s.

Fonte: Ministério Ciéncias e Tecnologias, 2007b

Em maio de 2007, existiam 1.964 projetos de MDL. Destes, 636 ja estavam
registrados pelo Conselho Executivo do MDL e 1.328 se encontravam em outras fases do
ciclo. O Brasil ocupava a terceira posi¢do em niimero de projetos, com 222 projetos. A India
figurava em primeiro lugar, seguido pela China, com 636 e 483 projetos, respectivamente

(Ministério Ciéncias e Tecnologias, 2007b).
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Quanto ao nimero de projetos registrados, 99 destes sdo brasileiros. A India ¢ o pais
que detém a maior quantidade, com 212 projetos. O México se encontra na terceira posi¢ao,

com 78.

Demais paises
31,72 %

India
32,38 %

Brasil

11,30 % China
24,59 %

Figura 6. Participa¢do dos paises na elaboracdo de projetos de MDL, 2007.

Fonte: Ministério Ciéncias e Tecnologias, 2007b

E vélido ressaltar que as projegdes e participagdes apresentadas referem-se ao
cenario atual, feitos com base no numero de projetos existentes. No entanto, a expectativa ¢
que a implementagdo de MDLs e a demanda por CREs aumentem nos préximos anos, haja
vista a necessidade de cumprimento da meta de reducao frente ao crescimento mundial.

Estimativas apontam para uma demanda de CREs da ordem de U$ 17 bilhdes ao ano
a partir de 2010 (Austin el al., 1999 apud Rocha, 2003). Outras, mais otimistas, prevéem
negociagdes de U$ 20 bilhdes por ano, estimuladas pela regulamentacdo e aceitagdo do
mercado de certificados no mundo (Moura-Costa, 1997 apud Rocha, 2003).

A participagdo dos paises em desenvolvimento neste mercado serd definida a partir

das oportunidades de negdcios presentes em cada um deles, bem como a regulamentagdo e o
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incentivo do governo local. Neste contexto, na secdo seguinte, sdo apresentados setores de

maior atratividade para investimentos em MDL no Brasil.

3.4 PROJETOS DE MDLs ADAPTAVEIS AO BRASIL

Experiéncias apontam que o custo de reduzir uma tonelada de CO, nos paises
desenvolvidos pode variar entre U$ 15,00 a U$ 100,00. No entanto, este dispéndio em paises
em transicdo ¢ bem inferior: de U$ 1,00 a U$ 4,00 por tonelada. Tal variancia de valores
envolve, além de diferencas entre custos de tecnologias e de mao-de-obra, a maior

possibilidade de implementacdo de projetos de reducdo nestes paises (Banco Mundial, 2007a).

Outro fator que favorece os paises em desenvolvimento na atracdo de investimentos
em MDL ¢ o financiamento oferecido por organismos internacionais. Os fundos
administrados pelo Banco Mundial oferecem recursos financeiros para isto. Desta forma, os
paises em desenvolvimento podem ser beneficiados por investimentos tanto estrangeiros
quanto nacionais em MDL e conforme demonstrado anteriormente, os mais atrativos sao a

[ndia, a China e o Brasil, em ordem de elaboracio de projetos.

Atualmente, considerando os 222 projetos existentes no Brasil, em maio de 2007, 58%
destes eram de pequena escala. Os escopos de maior interesse foram os de geracao elétrica e
de suinocultura, através do tratamento dos residuos e redu¢do do metano emitido na
atmosfera. A soma destes representou 77,03% do total dos projetos. No entanto, a capacidade
de reducao de emissOes destes projetos € relativamente inferior, quando comparado aos

demais escopos. A geragdo de energia elétrica contribui para reduzir 28,53%, enquanto que a

suinocultura, 9,23%, conforme observado na tabela 4.
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Os escopos em que ha maior reducao de emissdes, considerando a capacidade

individual de cada projeto, sdo os de reducdo de NZO, 0s aterros sanitarios € o manejo e

tratamento de residuos.

Tabela 4. Relagao de projetos existentes no Brasil, em maio de 2007.

Redugdo de Participagdo Participagdo

Projetos em N°de emissdo no  por escopo  por reducdo
Validagao/Aprovagao projetos periodo dos projetos  de emissdes
milhdes de t. Em % Em %
Geragao elétrica 134 55,81 60,36 28,53
Suinocultura 37 18,05 16,67 9,23
Aterros sanitarios 25 64,86 11,26 33,16
Industria manufatureira 10 11,17 4,50 5,71
Eficiéncia energética 9 0,41 4,05 0,21
Manejo e tratamento de residuos 4 2,90 1,80 1,48
Redugdo de N,O 2 42,29 0,90 21,62
Industria quimica 1 0,12 0,45 0,06
Total 222 195,61 100 100

Fonte: Ministério Ciéncias e Tecnologias, 2007b

Quando se analisa a distribui¢do espacial dos projetos de MDL no Brasil, estes estdo
presentes em 20 estados. Sdo Paulo € o principal, em termos de niimeros de investimento em
MDL, com 25% do total. Em seguida, Minas Gerais, com 14%, seguida pelo Rio Grande do
Sul, com 9,1% e por Mato Grosso, com 8,8%.

Em termos de possibilidades de novos investimentos, o Brasil apresenta um amplo
conjunto de alternativas. O setor energético ¢ o mais promissor, principalmente por contar
com a energia renovavel obtida pelo processamento da biomassa. O Pais, ja na década de

1970, investiu em pesquisas e incentivos através do Pro-alcool, que foi um programa bem
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sucedido de substitui¢ao em larga escala dos derivados de petroleo. O Programa determinou
que fosse incorporada uma fracdo de alcool anidro na gasolina pura consumida pelos
automoveis. No periodo de 1975 a 2000, evitou-se a emissao de 110 milhdes de toneladas de
dioxido de carbono (BiodieselBR, 2007). Neste sentido, o Brasil possui tecnologias e
procedimentos ja utilizados, o que favorece a analise do projeto que se pretende, seja na sua
viabilidade como no acompanhamento de resultados desejados (Denardi, 2005).

Outro segmento que merece destaque ¢ o florestamento e reflorestamento, frente a
vocacao florestal do Brasil, que confere grandes vantagens comparativas nesse setor (Young,
2005). Por defini¢ao, o florestamento ¢ a conversdo induzida de terras que ndo foram
plantadas com a mesma cultura por um periodo de pelo menos 50 anos em terras florestadas,
através de plantio de mudas ou semeadura. J4 o reflorestamento refere-se ao plantio em areas
que ja foram florestadas, mas que desde 1989 ja ndo possuem mais a cobertura vegetal
apropriada (Conferéncia das Partes, 2003). Nesses casos, a obtencao de redugdes certificadas
de emissdes se da pela captura de carbono pela recomposicao florestal (Young, 2005).

O Brasil ¢ considerado um dos paises mais atrativos para investimentos em MDL e a
atual posicdo ¢ apenas um demonstrativo do potencial futuro. Desta forma, o objetivo
principal deste trabalho ¢ tentar quantificar o quanto o Pais ainda pode se beneficiar com a
implantacdo de MDLs e com a negociacdo dos CREs até¢ o fim do prazo de vigéncia do
Protocolo de Quioto.

Para tanto, calculou-se o total de emissoes de didxido de carbono até 2012, término do
primeiro compromisso de reducdes assumidos pelos paises do Anexo I, do Protocolo de
Quioto, a fim de quantificar o total de CREs que serdo necessarios para alcangar a meta, em

alguns cendrios propostos. A metodologia utilizada ¢ discutida no préximo capitulo.



4 O POTENCIAL DE PARTICIPACAO DO BRASIL NA OFERTA DE
CERTIFICADOS DE REDUCOES DE EMISSOES

A metodologia proposta tem por objetivo avaliar a quantidade de didxido de carbono
que devera ser mitigadas para o cumprimento da meta de redugao do Protocolo de Quioto e a
partir de entdo, avaliar qual serd a demanda por CREs e qual serd o potencial de participacao

do Brasil neste mercado.

Para tanto, fez-se uso da Identidade de Kaya aplicada a trés cenarios possiveis,
visando calcular a quantidade de emissdes que deverdao ser abatidas para que haja o
cumprimento da meta estabelecida pelos paises signatarios do Anexo I. Posteriormente, a
partir da participacao atual do Brasil nas redugdes de emissdes projetadas para o periodo de
2008 a 2012, tentou-se apontar o potencial de oferta de CREs em dois cendrios nacionais. O
primeiro contempla o estimulo governamental a implementagdo de MDLs, enquanto que no

segundo, o ambiente interno permanece inalterado.

4.1 A IDENTIDADE DE KAYA

Uma forma de tentar quantificar as emissdes de dioxido de carbono futuras ¢ através

da Identidade de Kaya (Kaya et al., 1989). De acordo com a Identidade de Kaya, a variagdo na
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emissao de didxido de carbono ¢ resultado da variacao populacional, do produto interno per
capita, da intensidade energética de atividades econdmicas, que ¢ uma medida do consumo de
energia por unidade de atividade economica e da intensidade de dioxido de carbono
proveniente da queima de energia fossil utilizada, que ¢ uma medida da quantidade de
carbono associada a cada unidade de energia produzida.

Formalmente, a Identidade Kaya ¢ especificada da seguinte maneira:

EmissaoCO, = APopulagdo * APr oduto * [E % [CO, (4.1)

percapita
Em que,
Emissao CO, = Emissoes de didxido de carbono no periodo i;

APopulag¢do = crescimento populacional no periodo i;

AProdutopercapira = crescimento do produto interno per capita no periodo 1/
IE = Intensidade energética;

1 CO: = Intensidade de dioxido de carbono

E apropriado esclarecer que as emissdes de CO, derivadas dos combustiveis fosseis
incluem todas aquelas oriundas da produgdo, distribui¢do e consumo dos mesmos, além das
emissoes decorrentes da produgdo de cimento (IPCC, 2007). Desta forma, as emissdes do CO2
variam de acordo com a fonte de energia utilizada. O carvdo ¢ o combustivel mais intensivo
de carbono, seguido por petréleo e gas natural (EIA, 2006).

Outra consideragdo relevante no que se refere ao céalculo de emissdes através da

Identidade Kaya ¢ a utilizagcdo do coeficiente de intensidade de didxido de carbono, I CO:, que
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abrange apenas as liberacdes derivadas de energias fosseis. Entretanto, esta limitagdo ¢
contornada quando se aplica a metodologia aos paises desenvolvidos, haja vista que a quase
totalidade de suas emissdes se originam das transformacdes energéticas de combustiveis
fosseis. Ja nos paises em desenvolvimento, em que a producao agricola e a modificagao da
cobertura vegetal nativa sdo intensas, uma parte relativamente elevada das emissdes ¢
resultante destas atividades. Nestes casos, a utilizacdo da Identidade Kaya para estimar as
emissoes totais nao se aplica.

Tanto a intensidade energética, /E, quanto a de I CO:, relacionam-se com a tecnologia
associada ao processo produtivo. Técnicas mais modernas geralmente otimizam a quantidade
de energia utilizada, de forma que as emissdes resultantes sdo inferiores as provenientes de
técnicas menos sofisticadas. Sendo assim, pode-se afirmar que, considerando que os
crescimentos populacional e econdmico ocorram, a Unica maneira de manter o nivel de
emissao de CO: ¢ através da incorporagdo de tecnologias que permitam a substituicao da

matriz energética e amplie a eficiéncia do processo.

Esta metodologia ¢ considerada pelo Intergovernamental Panel on Climate Change,
para estimar cendrios de emissoes, cuja vantagem refere-se a decomposi¢do das emissdes em
quatro forcas, o que simplifica a comparagdo e a analise de diversos cenarios de emissdes

(IPCC Special Report on Emissions Scenarios, 1992).

Stern (2006), através da utilizagdo da Identidade Kaya aplicada a um conjunto de
paises concluiu que, no periodo de 1992 a 2002, houve reducdes na intensidade energética e
na intensidade de CO,, fatores que refletem no retardamento das emissdes globais, mas as

emissdes totais sofreram aumento devido ao crescimento econdmico e populacional.

Albrecht et al. (2001) afirmaram que para periodos muito longos, a estimativa de CO,
emitido por um pais geram residuos significativos, podendo inviabilizar as politicas climaticas

que baseiam-se em seus resultados. Entdo, em um estudo envolvendo quatro paises:
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Alemanha, Bélgica, Franca ¢ Reino Unido, os autores utilizaram da Decomposi¢ao de

Shapley, que tem sua origem na Identidade Kaya.

A Decomposicao de Shapley considera separadamente as intensidades de dioxido de
carbono e de energia para trés setores especificos de uma economia: industria, transporte e
outros setores, de forma que se torna possivel obter uma estimativa correta e simétrica, com
residuos minimos. No entanto, Albrecht et al. (2001) deixa claro que, com o uso da Identidade
Kaya, os resultados podem ser corretamente interpretados, como ¢ demonstrado na

comparagao entre as duas metodologias apresentadas no estudo.

A conclusao dos autores foi que a intensidade do didxido de carbono do uso da energia
tem mais efeito sobre as emissoes totais do que sugerido em exercicios convencionais da
decomposi¢do. Uma outra conclusdo interessante da analise foi que o efeito do crescimento da

populagdo pode ser, para alguns paises, mais importante que os demais.

Conforme demonstrou um estudo de Alvim e Santin (2007), em que se tentou estimar
as emissdes de CO; para o ano de 2012, paises que apresentam elevadas taxas de crescimento
populacional, como é o caso da China e da India, terdo suas emissdes crescentes mesmo em
cenarios que consideram um maior uso de energias renovaveis e de tecnologias voltadas a
protecdo do meio ambiente. Este resultado foi obtido a partir de simulagdes de trés cenarios

alternativos, utilizando-se da Identidade de Kaya.

Outro estudo interessante, que empregou a Identidade Kaya como metodologia, foi o
realizado por Karakaya e Ozcac (2005). Os autores investigaram as relacdes entre as fontes de
energia e a quantidade de didxido de carbono emitida, entre 1992 e 2001, para cinco paises da
Asia Central, que faziam parte da Unido Soviética. Os resultados indicaram uma reducio de
34,9% das emissdes de CO, no periodo analisado. No entanto, este fato nao ¢ devido as
politicas climdticas e sim a substancial contracdo econdmica e a migragdo populacional,

caracteristicas do processo de independéncia dos antigos paises da Unido Soviética. Por fim,
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os autores sugerem que com a retomada do crescimento destes paises, para que nao haja uma
significativa elevacdo das emissoes, esforcos terdo que ser feitos no sentido de estimular a

adogao de fontes energéticas menos intensivas em COs.

No Brasil, o uso da Identidade Kaya ainda € muito pouco difundido, de forma que nao
existem muitos trabalhos que a utilizam. Em um deles, Gutierrez ¢ Mendonga (2002)
utilizaram a Identidade Kaya para simular cendrios em que consideram a emissao de CO;, o
consumo de energia e algumas variaveis macroeconomicas para o Pais, em uma tentativa de
avaliar o impacto da producdo e do consumo energético na sustentabilidade climatica. De
acordo com este estudo, houve uma continua elevacao da intensidade energética no periodo
de 1970 a 1990. E uma possivel causa deste aumento esta relacionada a mudanca estrutural na
industria e a substituicdo das fontes energéticas. A perda de competitividade de setores
nacionais menos intensivos no uso da energia estaria for¢ando uma realocagdo menos
favoravel. Entretanto, visto que a taxa de crescimento populacional tem mostrado
desaceleragdo, pode ocorrer que um aumento da intensidade energética seja compensado pela
desaceleracdo da renda per capita e da populagdo, fazendo com que haja diminuicdo da
quantidade emitida de CO,.

Isso posto, apos a apresentacdo da Identidade Kaya e a analise de alguns trabalhos que
a utilizaram, pode-se afirmar que a metodologia sugerida ¢ aplicavel ao objetivo especifico
deste estudo, de quantificar o volume de emissdes previsto para o periodo entre o ano de 2008
e de 2012, para entdo estimar o quanto que o Brasil podera participar do mercado de CREs,
com o intuito de viabilizar o cumprimento da meta de redugdo estipulada pelo Protocolo de
Quioto. Na secdo seguinte, os cenarios a serem aplicados na equacdo de Kaya serdo

apresentados.
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42  CENARIOS ALTERNATIVOS

Com o objetivo de estimar o volume de CO, que devera ser reduzido para que se
consiga alcancar a meta de diminui¢do de 5,2% dos niveis emitidos pelos paises signatarios
em relagdo aos patamares de 1990, trés cenarios foram tracados. Apesar de existir uma
tendéncia ao aumento mais acelerado das emissdoes de CO,, os cenarios foram propostos
considerando dados e estudos previamente existentes, com o objetivo de se tragar simulagdes

as mais criveis possiveis.

As variaveis consideradas sdo as mesmas que compdem a Identidade Kaya: o produto
interno per capita, o crescimento populacional, a intensidade energética de atividades
econdmicas ¢ a intensidade de dioxido de carbono resultante da queima de combustiveis

fosseis.

E oportuno salientar que nos paises em desenvolvimento, em que a produgio agricola
e a modificag@o da cobertura vegetal nativa sdo intensas, uma parte relativamente elevada das
emissdes ¢ resultante destas atividades. Contudo, nos paises industrializados, a maior parte de
suas emissdes decorrem da queima de combustiveis fosseis. E ao optar por incluir apenas as
projegdes dos paises desenvolvidos signatarios do Protocolo de Quioto, em razao de ser sobre
as emissdes de CO: destes paises que recai a meta de reducgdo, este problema foi contornado
sem que fosse necessario introduzir outros coeficientes que captem as emissdes decorrentes
de outras fontes na Identidade Kaya.

A seguir, estdo relacionados os cendrios a serem considerados:
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a) Primeiro cenario: supde-se que a economia dos paises integrantes do Anexo I do
Protocolo de Quioto, considerados industrializados, crescera 2,70% ao ano, na
proxima década. Este crescimento reproduz os padrdes observados entre 1970 e 2000.
A expansao populacional nestes paises ocorrera a taxas de 0,44%. A demanda mundial
de energia entre 1970 e 2000 apresentou crescimento de 2,26% ao ano, sendo que, 0s
paises industrializados apresentam taxas anuais de 1,27% e os em desenvolvimento de
3,86%. Neste periodo, as variacdes na estrutura de participacdo das fontes de energia
foram minimas. O gas natural ¢ o unico energético que apresentou acréscimo de
participacdo, substituindo, principalmente, o carvao mineral. O petrdleo e a energia
nuclear apresentam pequena perda de participacdo e as fontes renovaveis
permaneceram constantes (Patusco, 2002).

Para o cendrio presente, considerar-se-4 que o aumento da demanda energética
sera de 1,27% ao ano, que a matriz energética e as tecnologias utilizadas
permanecerdo constantes, de forma que ndo havera nenhuma agdo ou implementagao
de novas técnicas produtivas capazes de mitigar os gases do efeito estufa. Desta forma,
em razdo do aumento da demanda energética frente a constancia tecnologica, tanto a

intensidade de dioxido de carbono quanto a energética serdo acrescidas em 1%.

b) Segundo cenario: serdo consideradas as mesmas taxas de crescimento econdmico e
populacional do primeiro cenario, porém a intensidade energética apresentara declinio,
supondo alteracdes nos padrdes tecnologicos € mudangas estruturais.

A intensidade energética mundial, medida por unidade do valor adicionado,
vem registrando queda de aproximadamente 0,92% ao ano, entre 1970 e 2000
(Patusco, 2002). Para os paises desenvolvidos, a reducdo historica ¢ de 1,34%. Este

sera o coeficiente considerado para a projecdo do segundo cendrio. Quanto a
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intensidade de didxido de carbono, em razdo do aumento da utilizacdo energética
caracteristica do crescimento economico, da introducdo de novas tecnologias, e
também da substituicdo de combustiveis de maior potencial poluente por outros de

potencial inferior, sera considerada constante.

c) Terceiro cenario: as taxas de expansao populacional e do produto serdo mantidas
constantes. A intensidade energética sofrerd queda de 1,34%, a mesma registrada no
segundo cenario. A intensidade de didxido de carbono serd reduzida em 1,00%. Esta
diminui¢do implica na adocdo de novas fontes energéticas, de menor contetido
poluente e ¢ compativel com a meta do Protocolo de Quioto, de redugdo de 5,2% das

emissoes registradas em 1990.

Na tabela 5 estdo relacionados os cendrios propostos € suas respectivas variagdes em

termos de emissdao de CO>, calculadas a partir da identidade de Kaya (1989).

Tabela 5. Cenarios propostos e suas respectivas variagdes de emissoes de CO2

L Cenarios
Variaveis
I II 11
Crescimento econdOmico 12,70% 12,70% 12,70%
Crescimento Populacional 1 0,44% 1 0,44% 1 0,44%
Intensidade energética 1 1,00% 1 1,34% 1 1,34%
Intensidade de CO2 1 1,00% constante 1 1,00%

Fonte: Elaboragdo propria
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Na se¢ao seguinte, consideracdes acerca da aplicagdao da metodologia, de maneira a
alcancar o objetivo proposto, serdo apresentadas. Também serdo especificados os cenarios
referentes ao Brasil, com o intuito de tentar quantificar a participagao do Pais na oferta dos

CREs.
43  METODOLOGIA APLICADA

Utilizando a Identidade de Kaya, obtem-se as emissdes projetadas para o periodo de
2008 a 2012 nos trés cenarios distintos, para os paises signatarios integrantes ao Anexo [. A
partir de entdo, se reduz da projecdo anual o equivalente a meta assumida por cada pais. A
soma das diferencas anuais refere-se a quantidade de emissdes que cada pais deve reduzir
para alcancar a meta de reducdo estabelecida.

Formalmente,
REDUGOES, =" Emissoes; — Meta,qy, (4.2)
1

Em que:
REDUCOES, = Redugdes de COz, no periodo entre 2008 e 2012, por pais;

Emissoes, = Emissoes de CO2 no ano 1

Meta,y,,; = Emissoes de 1990 reduzidas em 5,2%
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Em um segundo momento, agregam-se as reducdes necessarias para o cumprimento da
meta, por pais, com o objetivo de identificar o total de emissdes que o conjunto dos paises do

Anexo I deverdo reduzir:

REDUCOES,,

otais

»
=Y REDUCOES, (4.3)

Em que,

REDUCOES,,

otais

= Total de reducdes de CO, para alcancar a meta

REDUCOES, = Redugdes de COz, no periodo n entre 2008 e 2012, por pais, P;

A partir do calculo das redugdes de emissdes necessarias para o cumprimento da meta
assumida pelos paises do Anexo I do Protocolo de Quioto, estimou-se o quanto o Brasil
poderd ofertar de Certificados de Redugdes de Emissdes, CREs. Para tanto, outros dois

cenarios pertinente ao Brasil sdo propostos:

a) Primeiro cendriop,,s: Ambiente interno favordvel a implantagdo de projetos de
Mecanismos de Desenvolvimento Limpo. Neste cenario sdo considerados
estimulos publicos suficientes para induzir investimentos em projetos de MDLs,
incluindo linhas de créditos e procedimentos burocraticos simplificados para

obtencdo das liberagdes dos 6rgdo ambientais.

b) Segundo cenariop,,si: Manutengdo do ambiente interno, em que nao ha linhas
especificas de crédito para projetos de MDLs e que os procedimentos burocraticos

para obteng¢ao de licengas ambientais demandam tempo suficiente para estimular a
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migracao dos investimentos para outros paises. Neste caso, supde-se que havera

uma migrac¢ao de investimentos para a China e India.

4.4 DADOS UTILIZADOS

Para o célculo das emissdes futuras partiu-se de observagoes estatisticas (Euromonitor
International, 2007), para os paises signatarios do Anexo I no ano de 2003, apresentadas na

tabela 6.

Tabela 6. Populacdo, Produto, Intensidades energética e de COs,

para os paises do Anexo I, em 2003.

Paises do Anexo I Populagao, PIB per Intensidgde Intensidade
em 1.000  capita, en U$  energética de CO,
Alemanha 82.546 28.347 0,164 2,19
Australia 19.820 28.645 0,208 3,19
Austria 8.079 31.017 0,14 2,06
Bélgica 10.355 28.716 0,205 2,31
Bulgaria 7.846 7.745 0,352 2,40
Canada 31.630 31.344 0,291 2,08
Dinamarca 5.386 31.699 0,134 2,56
Eslovaquia 5.375 13.841 0,272 1,89
Espanha 40.593 23.954 0,143 2,44
Estados Unidos da América 282.068 38.350 0,222 2,42
Estonia 1.356 13.441 0,295 3,41
Federag¢ao Russa 144964 9.134 0,519 2,34
Finlandia 5.206 28.236 0,268 1,38
Franca 59.663 28.148 0,171 1,42
Grécia 10.629 20.667 0,138 3,44
Hungria 10.142 14.769 0,178 2,19
Irlanda 3.931 36.979 0,108 2,59
Islandia 288 31.273 0,401 0,84
Italia 58.143 26.936 0,123 2,42
Japao 127.594 27.819 0,154 2,21

(Continua)
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para os paises do Anexo I, em 2003.
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(Continuagao)
, Populacao, PIB per Intensidade Intensidade
Paises do Anexo I enlz l.OQOO capita, é)m U$  energética de CO2
Letonia 2.331 10.177 0,188 1,71
Luxemburgo 449 62.402 0,154 2,53
Noruega 4.556 38.383 0,148 1,74
Nova Zelandia 3.968 22.682 0,208 2,05
Paises Baixos 16.192 28.847 0,172 3,23
Polonia 38.622 11.235 0,217 3,04
Portugal 10.394 18.327 0,138 2,36
Reino Unido 59.427 27.848 0,141 2,42
Republica Checa 10.203 16.072 0,254 2,69
Roménia 22.316 7.144 0,249 2,53
Suécia 8.940 27.043 0,216 1,07
Suica 7.292 30.139 0,123 1,59

Fonte dados brutos: Euromonitor International, 2007.

Os Estados Unidos da América ¢ a Australia nao ratificaram o Protocolo de Quioto. A

apresentacdo dos dados referentes a eles tem cardter apenas informativo, ndo sendo

considerados para o computo total das emissdes a serem reduzidas. Foram desconsiderados

também Monaco e Liechtenstein, em razao da indisponibilidade de dados.

Para se alcangar a meta de reducdo de 5,2% do nivel de emissao observado em 1990,

os paises deverao emitir, no periodo de 2008 a 2012, a quantidade de diéxido de carbono

apresentado na tabela 7.
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Tabela 7. Emissoes de CO, em 1990 e a meta individual assumida

pelos paises signatarios do Anexo I

Paises do Anexo I Emissdo de CO,, em 1990, Meta Assumida,

em 1000 t. em 1000 t.
Alemanha 1.012.443 959.796
Austria 59.200 56.122
Bélgica 113.405 107.508
Bulgéria 82.990 78.675
Canada 457.441 433.654
Dinamarca 52.100 49.391
Eslovaquia 58.278 55.248
Espanha 260.654 247.100
Estonia 37.797 35.832
Federag¢ao Russa 2.388.720 2.264.507
Finlandia 53.900 51.097
Franca 366.536 347.476
Grécia 82.100 77.831
Hungria 71.673 67.946
Irlanda 30.719 29.122
Islandia 2.172 2.059
Italia 428.941 406.636
Japao 1.173.360 1.112.345
Letonia 22.976 21.781
Luxemburgo 11.343 10.753
Noruega 35.533 33.685
Nova Zelandia 25.530 24.202
Paises Baixos 167.600 158.885
Pol6nia 414.930 393.354
Portugal 42.148 39.956
Reino Unido 584.078 553.706
Republica Checa 169.514 160.699
Roménia 171.103 162.206
Suécia 61.256 58.071
Suica 43.600 41.333
Total 13.728.027 13.014.170

Fonte dados brutos: Anexo I, Protocolo de Quioto, 1997

Este capitulo teve por objetivo apresentar a metodologia a ser utilizada neste trabalho.

A partir da revisao de trabalhos que utilizaram a Identidade Kaya, pode-se afirmar que esta
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metodologia ¢ adequada ao que se propde, principalmente quando se consideram cenarios
alternativos. Os dados selecionados também possibilitam a aplicacdo adequada da
metodologia. Assim sendo, na proéxima secao serdo apresentados os resultados obtidos e as

analises pertinentes.



5 ANALISE DOS RESULTADOS

Diante do exposto até entdo ¢ possivel apontar para o objetivo final deste trabalho, que
¢ a quantificagdo do tamanho do mercado potencial de CREs no Brasil. Inicialmente,
consideragdes sobre a evolugdo das emissdes nos paises do Anexo I sdo apresentadas. Em
seguida, a participagdo do Brasil na oferta dos CREs, nos cendrios propostos, € o montante de

investimentos produtivos que podem ser gerados sdo estimadas.

Nesta perspectiva, a partir da aplicacdio dos dados apresentados na tabelas 6 na
equagdo 4.1, apresentadas na se¢do anterior, obteve-se as emissdes anuais, por pais, para o
periodo de 2008 a 2012. Os valores obtidos foram reduzidos dos niveis de emissdo de CO, em

1990, conforme demonstrado na equagdo 4.2. Os resultados sdo apresentados na tabela 8.

Pode-se observar que o volume de didxido de carbono emitido pelos paises varia em
razdo da diferenca das intensidades energética e de CO,, explicadas pela composicdo da
matriz energética utilizada. A Alemanha, que participa com 7,4% no total das emissdes de
CO; , s6 apresenta emissdes a serem reduzidas no primeiro cendrio. Nos demais, este Pais
pode atuar de acordo com o segundo mecanismo de flexibilizacdo estipulado no Protocolo de
Quioto, que permite a oferta e o comércio de emissdes entre os pertencentes do Anexo . A
Alemanhd investe massivamente em tecnologias que garante uma maior eficiéncia na
utilizacdo de combustiveis fosseis, de modo que seu indicador de intensidade energética esta

entre os mais baixos dentre o grupo de paises considerado.



Tabela 8. Quantidade de emissdes mitigadas necessarias, entre 2008 e 2012, para o

cumprimento da meta do Protocolo de Quioto, nos cenarios propostos

Redugdes de CO, para alcangar a meta,

Paises do Anexo I em 1.000 toneladas

Primeiro Segundo Terceiro
cenario cenario cenario
Alemanha 1.230.244 -37.329 -361.926
Austria 237.850 128.850 100.938
Bélgica 471.587 259.430 205.101
Bulgaria -25.408 -102.768 -122.578
Canada 2.129.220 1.225.724 994.359
Dinamarca 172.732 84.498 61.903
Eslovaquia -1.822 -59.515 -74.289
Espanha 1.196.965 685.569 554.611
Estonia -47.898 -75.493 -82.560
Federagao Russa 180.026 -2.238.250 -2.857.518
Finlandia 132.849 51.206 30.299
Franca 1.192.477 576.509 418.773
Grécia 357.645 200.639 160.433
Hungria 78.514 -9.417 -31.934
Irlanda 145.404 84.222 68.555
Islandia 11.331 6.785 5.620
Italia 1.299.800 599.081 419.642
Japao 3.070.388 1.255.589 790.859
Letonia -54.290 -65.773 -68.713
Luxemburgo 24.483 8.032 3.819
Noruega 153.727 85.998 68.654
Nova Zelandia 154.352 96.460 81.635
Paises Baixos 1.064.250 673.486 573.420
Polonia 82.332 -348.467 -458.785
Portugal 245.212 151.658 127.700
Reino Unido 1.273.946 424.064 206.427
Republica Checa -1.427 -170.053 -213.234
Roménia -92.738 -243.750 -282.421
Suécia 108.388 24.558 3.090
Suiga 101.127 36.417 19.847
Total 14.891.267 3.307.960 341.729

Fonte: Calculos da autora a partir de dados do Euromonitor International, 2007
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O mesmo movimento ¢ observado na Russia e nos paises da antiga Unido Soviética.
Entretanto, este grupo de paises apresenta uma caracteristica muito particular, a saber. Em
1991, com o fim do regime soviético, a economia local sofreu uma contragdo significativa.
Muitas atividades industriais, de elevado potencial poluente foram encerradas, fato que
colaborou para a reducdo das emissoes de CO,, de maneira involuntaria. Esta afirmagdo
encontra respaldo em Karakaya e Ozgac (2005), que quantificaram as emissdes dos paises
pertencentes ao bloco comunista.

Em 1990, ano base para a criagdo da meta, os niveis de emissdes registrados nos
paises da antiga Unido Soviética foram extremamente elevados, fato que explica a existéncia
de créditos de emissdes a serem negociados entre os membros do Anexo 1.

Outra razdo complementar para a evolu¢do declinante das emissdes da Russia,
especificamente, ¢ a grande participagdo do gas natural em sua matriz energética, conforme
pode ser observado na figura 7. O Pais apresenta o maior coeficiente de intensidade
energética, 0,519, muito além da média dos paises do Anexo I. Entretanto, a sua intensidade
de CO,, permanece proxima da média. J4 nos demais paises da antiga Unido Soviética, grande
parte das emissdes de CO2 derivam do carvdo, de modo que, ao retomarem o crescimento
econdmico, as emissoes totais tenderdo a aumentar significativamente.

Todos os demais paises apresentaram saldo negativo de emissdes, sendo necessario
adquirir CREs para atingir a meta do Protocolo de Quioto. O Japao, em termos de volume de
CO; a ser reduzido, ocupa o primeiro lugar. Em seguida, figura o Canada. Paises da Europa,
como Reino Unido, Itdlia, Franca e Espanha também estdo entre os paises que deverdo
intensificar seus esforgos para alcancar a meta de reducdo. Na figura 7 ¢ possivel verificar que
0s paises com as maiores variacdes de emissdes sdo também os que utilizam uma matriz

energética em que predominam o uso do carvdo e do petroleo, com excec¢do dos paises da
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Asia Central, que conforme referido, apresentaram reducdo das emissdes em razao do colapso

do sistema econdmico comunista.
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Figura 7. Participagdo das emissdes de CO; para os paises selecionados,
em 2003, por fonte energética.

Fonte dos dados brutos: Euromonitor International, 2007.

Na média mundial, a emissdo de CO, proveniente do petrdleo € a que apresenta a
maior participacdo nas emissdes totais, 41,74%. O carvdo ocupa o segundo lugar, com
participagdo de 37,00%. Gas natural, em terceiro, com 21,26%mundial. Os paises do Anexo |

emitem 30,06% das emissdes totais de CO, proveniente de queima de combustiveis fosseis. A
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participacdo do conjunto dos paises nas emissoes mundiais € superior no uso do gas natural,

40,50%. O carvao, por sua vez, ¢ a menor participacao, com 23,02% e o petroleo, 32,28%.

Dentre os paises do Anexo I, Polonia, Estonia, Republica Checa, Bulgaria, Eslovaquia,
Alemanha e Dinamarca sdo os paises que emitem a maior quantidade de CO, oriundo da
queima do carvao. Islandia, Sui¢a, Suécia, Luxemburgo e Noruega sdo os paises que emitem
mais CO, proveniente do uso do petréleo. Russia, Hungria, Letonia, Eslovaquia sdo os de

maior participacdo do gas natural nas emissdes totais.

Considerando o total das emissdoes de CO, proveniente dos paises do Anexo I, partiu-
se do pressuposto que 83% delas serdo alcancadas através de investimentos dentro da Unido
Européia, conforme registrado em maio de 2007. Neste percentual incluem-se os CREs
comercializados entre os paises do Anexo 1. O restante, 17%, serdo reservados para aquisigdes
de CREs proveniente de MDLs implantado em paises em desenvolvimento. Desta forma, a
quantidade de emissdes que deverdo ser mitigadas através da compra dos certificados €

apresentada na tabela 9.

Tabela 9. Emissdes a serem mitigadas através de aquisi¢do de CREs

derivados de MDLs, entre 2008 ¢ 2012, em 1000 toneladas de CO,

Emissoes de CO, a serem

Cendrios mitigadas, em 1.000 t.
Primeiro 2.531.515
Segundo 562.353
Terceiro 58.094

Fonte: Calculos da autora a partir de dados do Euromonitor International, 2007
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A partir destes resultados, calculou-se a participagdo do Brasil no mercado de RCEs
nos dois cenarios propostos. O primeiro deles considerou a existéncia de ambiente interno
favoravel a implantagdo de projetos de MDLs, em que havera uma oferta de RCEs da ordem
de 20% do total demandado. O segundo cendrio ¢ compativel com a situagdo atual do Pais,
em que inexistem linhas especificas de crédito para projetos de MDLs e que os procedimentos
burocraticos para obten¢do de licengas ambientais demandam tempo suficiente para estimular
a migracao dos investimentos para outros paises. Neste caso, o Brasil ofertara 6,26% do total
das certificacdes. Este percentual ¢ o mesmo observado em maio de 2007. Os resultados sao

apresentados na tabela 10.

Tabela 10. Participagdo do Brasil no mercado de CREs, nos cenarios propostos, em

1.000 toneladas de didxido de carbono mitigada

Demanda Primeiro Segundo Terceiro
Oferta cenario cenario cenario
Primeiro cenariop;asil 506.303 112.471 11.619
Segundo cenariopasii 158.473 35.203 3.637

Fonte: Calculos da autora a partir de dados do Euromonitor International, 2007

Na tabela 10 esta relacionada a quantidade de CREs ofertadas pelo Brasil, nos dois
cenarios nacionais, considerando o tamanho da demanda. Observa-se que os resultados,

quando se compara o ambiente interno, sdo bastante diferentes.

O cenario mais favoravel ao Brasil refere-se a conjun¢ao do primeiro cendrio, em

termos de demanda de didxido de carbono resultante da elevagao das emissdes por parte dos
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integrantes do Anexo I, com um ambiente interno favoravel aos investimentos em MDLs, em
que estdo incluidos a criagcdo de linhas de créditos e procedimentos burocraticos simplificados
para obtencdo das liberagdes dos 6rgaos ambientais. A segunda melhor perspectiva também
decorre do primeiro cenario para os paises do Anexo I conciliado com o pouco estimulo

interno aos investimentos em MDLs.

O pior resultado conjunto, em termos de oferta de CREs, decorre da interagao do
terceiro cendrio para os paises do Anexo I, em que sdo consideradas a adogao de tecnologias
que ampliem a intensidade energética e a transformag¢dao da matriz energética, através da
substituicdo de combustiveis fosseis por outros renovaveis, de menor conteudo poluente com

o segundo cenario brasileiro, que considera a falta de incentivos aos investimentos nacionais.

Quando se precifica os CREs utilizando a média dos contratos futuros negociados com
vencimento entre dezembro de 2008 e 0 mesmo més de 2012, na European Climate Exchange

(ECE, 2007), o volume financeiro potencial deste mercado ¢ relevante.

O valor de uma unidade de CREs, o equivalente a uma tonelada de didéxido de carbono
mitigada, negociada em contratos futuros com vencimento em dezembro de 2008 ¢ o
equivalente a € 21,80. Em 2012, o valor ¢ de € 23,45. A média deste periodo, considerando os
precos em dezembro do intervalo de cinco anos contidos entre 2008 e 2012 ¢ de € 22,58
(ECE, 2007). Sendo assim, o montante potencial do mercado de CREs ¢ demonstrado na

tabela 11.

No primeiro cenario, o mais favoravel ao Brasil, considerando a oferta dos CREs, o
volume financeiro potencial para este mercado no Brasil ¢ de € 11,43 bilhdes no periodo
compreendido entre 2008 e 2010. Este montante ¢ aproximadamente o total do investimento a

ser realizados no periodo de 4 anos em rodovias no Brasil, durante o Programa de Aceleracao
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do Crescimentog, do Governo Federal. Ou ainda, ¢ quase a metade do montante a ser
investido no sistema de geracao de energia do Pais, no periodo de abrangéncia do Programa.
Ou um pouco menos do que os R$ 40 bilhdes que serdo investidos em saneamento basico em

todo o territério brasileiro (Programa de Aceleracao do Crescimento, 2007).

O valor resultante do primeiro cendrio ¢ muito superior ao da segunda melhor opgao.
Nesta, o valor potencial do mercado de CREs ¢ de € 3,57 bilhdes. J& no pior cendrio, a oferta

de CREs seria de apenas € 82 milhdes.

Tabela 11. Potencial financeiro da oferta de CREs pelo Brasil,

em € milhdes, entre 2008 ¢ 2012.

Demanda Primeiro Segundo Terceiro
Oferta cenario cenario cenario
Primeiro cenariogasi 11.435 2.540 262
Segundo cenariopasii 3.579 795 82

Fonte: Célculos da autora a partir de dados do European Climate Exchange, 2007.

Outra consideracdo pertinente refere-se ao volume financeiro que os projetos de
MDLs podem gerar em termos de investimentos. Partindo do pressuposto que o custo de
reduzir uma tonelada de CO; nos paises em desenvolvimento variam entre U$ 1,00 a U$ 4,00
por tonelada, os investimentos necessarios para suprir a demanda de CREs no cendrio mais
favoravel, em que se prevé a oferta de 506,30 milhdes de certificados, podem variar de U$

506,30 milhdes a US$ 2,03 bilhodes, de acordo com o projeto e a técnica utilizada.

¥ O Programa de Aceleragio do Crescimento é uma iniciativa do Governo Federal do Brasil e prevé o
investimento em infra-estrutura, medidas econdmicas e politicas sociais, com o objetivo de
estimular os setores produtivos e melhorar a qualidade de vida da popula¢do. Seu periodo de
vigéncia é de 2006 a 2010, tempo de abrangéncia do segundo mandato do Presidente Luiz Inacio
Lula da Silva.
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No segundo melhor cenario, os investimentos internos poderdo alcancgar até U$ 633,90
milhdes, considerando U$4,00 o custo de mitigagdo de uma tonelada de CO,. No pior cendrio,

o montante invertido é de no maximo U$ 14, 45 milhoes.

Se mantida a mesma participacao de investimentos por escopo de projetos, os de maior
atratividade serdo os de geracdo elétrica e os de redugdo de gis metano. Estes projetos
correspondem a 77,03% do total existente no Brasil. No entanto, ¢ oportuno salientar que a
alocacao dos investimentos ocorrera de forma a maximizar o capital investido e neste sentido,
o papel do governo na sinalizacdo dos setores de maior potencialidade torna-se essencial. O
estimulo para a implantagdo de projetos em segmentos em que ha maior mitigagdo das
emissoes, tais como a reducao de N,0, os aterros sanitdrios € o manejo e tratamento de

residuos sdo essenciais para elevar a capacidade de oferta futura de CREs.

A organizacdo dos investimentos em MDL por parte de entidades publicas também
pode ocorrer de maneira a privilegiar regides menos desenvolvidas. Atualmente, 25% dos
projetos existentes estdo localizados em Sao Paulo e outros 14% em Minas Gerais. O estimulo
aos investimentos direcionados para as regides nordeste e norte poderia se constituir em uma
politica publica desenvolvimentista, que estard em consonancia com a politica de mudanga

climética.

Ainda, considerando os dois cendrios aplicaveis ao Brasil, a diferenca da quantidade
ofertada de CREs entre ambos poderd migrar para outros paises, em especial para a China e
para a India. Estes paises sio os principais concorrentes em termos de atragdo de
investimentos, pois assim como o Brasil, possuem areas fisicas e recursos naturais de especial
interesse para a concretizacdo de um MDL, além de contar com uma organizacao produtiva de
elevado conteudo poluente. Nestes casos, a implantacdo de técnicas um pouco mais modernas

jé resulta em redugdes significativas de emissdes.
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Considerando apenas a variacdo do cenario interno, no primeiro deles a diferenca na
oferta ¢ de 347,83 milhdes de CREs, que deixaram de ser certificadas no Brasil para migrarem
para outros paises em desenvolvimento. A diferenga em termos monetarios ¢ de € 7,86
bilhdes. Ja no segundo cendrio mundial, a perda financeira ocorrida entre o cenario brasileiro
atual e o considerado favoravel é de 77,27 milhoes de certificados ou € 1,75 bilhdo. Por fim,
no ultimo cenario mundial, a diferenca ¢ de 7,98 milhdes de toneladas mitigadas, ao custo de
€ 180 mil. Deve-se ainda considerar a perda de investimentos produtivos a serem realizados

no Brasil, que migrarao para outros paises.

Por tudo isso, ¢ importante frisar a importancia de um ambiente interno favoravel. O
tamanho do mercado de CREs no Brasil dependera de politicas de incentivos aos
investimentos em projetos de MDLs, nas quais se incluem linhas de crédito especiais,
desburocratizagdo no cumprimento da legislagdo ambiental e maior divulgagao do mercado de
crédito de carbono. No que se refere a legislagdo ambiental ¢ oportuno salientar que nao se
cogita a modificacdo do instrumento de regulagdo ambiental do Pais, e sim que os 6rgaos
competentes atuem de maneira a reduzir o tempo gasto com processos de licenciamento
ambiental. A otimizacdo e simplificagdo dos processos seria importante na atragdo de

investimentos futuros.

Os demais paises também disputardo os projetos realizados por empresas globalizadas,
de forma que aqueles que apresentarem condicdes mais viaveis terdo vantagens tanto
financeiras quanto ambientais. Em ambito nacional, também havera um disputa setorial por
investimentos. O capital tenderd a se alocar em segmentos que ofere¢gam maiores incentivos €

melhores remuneragoes.

Soma-se ao estimulo governamental também a percep¢ao da classe empresarial de que
os projetos de MDLs sdo possibilidades de lucro real. E valido esclarecer que grande parte

dos projetos de MDLs ndo foram implementados com o objetivo unico de gerar CREs. A
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certificagdo, em muitos casos, ¢ uma receita adicional, que aumenta a taxa interna de retorno e
os lucros sobre o capital investido. Por exemplo, a substitui¢ao de uma fonte de energia fossil
por outra renovavel geralmente ¢ motivada pela economia financeira que o projeto trard. A
plantacdo de floresta, outro exemplo interessante, tem na certificacdo uma fonte de receita
superior a auferida apenas com a comercializagdo dos produtos florestais. Sendo assim, ao
considerar a possibilidade de se obter uma receita adicional a do negocio principal, os projetos

de MDLs podem ser visto como uma alternativa vidvel economicamente e ambientalmente.



6 CONSIDERACOES FINAIS

r

Ao término deste trabalho, ¢ oportuno retomar as principais linhas de raciocinio
desenvolvidas, a fim de refor¢a-las. No segundo capitulo, procurou-se estabelecer a relagdo
existente entre o aumento da temperatura média global e a atividade econdmica que resulta na
emissao de gases intensificadores do efeito estufa, que € o principal causador do aquecimento
terrestre. A queima de combustiveis fosseis, a transformagdo da vegetagao nativa em lavouras
e campos de pastagem e a produgdo industrial estdo entre as atividades de maior impacto ao

meio ambiente, quando se trata de emissoes.

Ainda, se apresentou os impactos sobre o desenvolvimento humano e econdmico, ao
demonstrar que aumentos na temperatura global podem ocasionar a perda de terras
agricultaveis, a redu¢do de fontes hidricas e a proliferagdo de doencas tipicas de regides
tropicais. A biodiversidade também estard comprometida, com a extingdo de espécies da
fauna e flora.

No terceiro capitulo, ocupou-se de apresentar um instrumento de gestdo para a politica
climatica, com o objetivo de administrar as perspectivas de impactos econdmico e social que
o aquecimento global podera causar. O Protocolo de Quioto pode ser considerado a primeira
tentativa global de reducdo das emissdes dos gases do efeito estufa.

Como referido ao longo do capitulo, o Protocolo de Quioto estabeleceu diretrizes para

a implantacdo de projetos de desenvolvimento limpo. Este mecanismo foi o que permitiu a
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participacdo dos paises em desenvolvimento no Protocolo e estimulou a ado¢ao de métodos
de producao que emitam um volume inferior de gases poluentes.

No Brasil, em maio de 2007 ja existiam 222 projetos, sendo que 58% destes eram
considerados de pequena escala. Os escopos de maior interesse foram os de geracdo elétrica e
de suinocultura, através do tratamento dos residuos e redu¢do do metano emitido na
atmosfera. Outro segmento que merece destaque ¢ o florestamento e reflorestamento, frente a
vocagao florestal do Pais, que possui grandes vantagens comparativas nesse setor

Neste capitulo, ainda foram sistematizadas as etapas de implantagao de um projeto de
MDL e os passos necessarios para a obtencao dos Certificados de Redug¢do de Emissoes, os
CREs, comercializados entre os paises signatarios € em bolsas de mercadorias e futuros. Este
mercado, em 2006, movimentou U$ 30 bilhdes e as perspectivas de ganhos futuros sdo
crescentes.

No quarto capitulo, foram demonstrados as metodologias ¢ os dados utilizados para
alcangar o objetivo principal deste trabalho, de medir o potencial de participagdo do Brasil na
oferta de CREs. Consideragdes acerca da Identidade Kaya, resultantes da revisdo bibliografica
sobre este método, foram apresentadas, com a intencao de balizar a escolha desta técnica para
a estimativa das emissoes futuras de dioxido de carbono.

Por fim, no quinto capitulo foram apresentados os resultados obtidos e algumas
andlises, dentre as quais podem ser destacadas, primeiramente, o tamanho do potencial do
Brasil na oferta de CREs. Primeiramente, ao considerar um ambiente mundial estavel, em que
as tecnologias e o padrao de crescimento econdmico e populacional sdo compativeis com as
verificadas nos ultimos cinco anos, aliado a um ambiente interno favordvel, que contempla
politicas de estimulo a implantacdo de projetos de MDL, os ganhos financeiros pertencentes
ao Pais chegaram a €11,43 bilhdes, caso os paises do Anexo I do Protocolo de Quioto

cumpram a meta assumida. Cogita-se que a quantidade de dioxido de carbono a ser reduzida
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para o cumprimento do Protocolo de Quioto seja ainda maior que a estimada. Conforme
referido anteriormente, os cenarios foram estruturados com a preocupacgao de refletir os dados
disponiveis e observados até¢ 2003, de maneira a conferir o embasamento tedrico necessario
ao trabalho. Porém, atualmente, ja existem projegdes superiores as consideradas.

Se a quantidade de certificados de reducdo de emissdes extrapolar o previsto, os
ganhos financeiros poderao ser maiores que os apresentados neste trabalho.

Chama-se também a atengdo para o fato de que se considerou apenas os certificados
que serdao comercializados no ambito do Protocolo de Quioto. As demais demandas,
provenientes do mercado privado de redugdes de emissdes, ocorrerdo paralelamente ao
tratado, como ja ocorre na Bolsa de Chicago, podendo elevar o valor estimado.

Em segundo lugar, ficou evidente que os projetos de MDL podem se constituir em
importantes fontes de investimentos, que se coordenados corretamente pelo Governo, podem
propiciar o desenvolvimento regional e aumentar a oferta de CREs. Os impactos derivados da
demanda privada por certificados também poderdo elevar o total de investimentos realizados
com o objetivo de obtengdo dos CREs.

Somando a quantia proveniente da comercializagdo dos certificados de redugdo de
emissdo com o total de investimentos necessarios para obté-los, no primeiro cenario €
possivel chegar a ganhos superiores a € 13,40 bilhdes. Este montante ¢ superior a todo o
investimento realizado até o presente no setor sucro-alcooleiro do Brasil, que atraiu R$ 30
bilhdes em investimentos para a constru¢do de 80 novas usinas num momento em que a
demanda por biocombustiveis cresce em ritmo acelerado.

Ainda, a expansao da oferta futura de CREs estd em consonancia com o fato de que ja
se iniciaram as novas negociacdes para a continuidade do Protocolo a partir de 2012, em que a
meta de redugdo devera ser mais rigida. Neste sentido, o Pais, ao participar como um ofertante

ativo de CREs podera obter ganhos financeiros maiores que os previstos entre 2008 e 2012.
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Nas novas negociagdes também sdo cogitadas as participagdes dos paises em
desenvolvimento, agora como responsaveis por controlar suas emissdes dos gases
intensificadores do efeito estufa. E se isso realmente se concretizar, o Pais j& estard em uma
posi¢ao de relativa tranqiiilidade, por possuir CREs.

Assim sendo, a principal contribui¢cdo deste estudo foi apontar o potencial do mercado
de crédito de carbono no Brasil, chamando a atencdo para a possibilidade de ganhos
financeiros aliado a conservagdo ambiental. Ficou evidente a importancia de haver politicas
publicas que estimulem o investimento em mecanismos de desenvolvimento limpo para que o
Pais possa participar plenamente do mercado mundial como ofertante de certificados de
redugdes de emissdes e também implementar uma politica de mudanga climatica.

Outra contribuicao relevante foi a relagao estabelecida entre as atividades produtivas e
o aumento da temperatura global, ocasionada pelo incremento das emissdes dos gases
intensificadores do efeito estufa. E como o mecanismo de desenvolvimento limpo pode
contribuir para a mitiga¢ao das mudangas climaticas.

Pode-se também apontar como contribuicdo a sistematizagdo das etapas de elaboracio
de um projeto de MDL, de maneira a fazer deste trabalho uma referéncia para o
desenvolvimento pratico de projetos. E também, a compilacdo de uma série de informagdes
sobre o tema, haja vista a existéncia de poucos estudos sobre esta problematica. Inclusive esta
foi uma das dificuldades encontradas ao longo do trabalho. Poucos autores tratam sobre o
assunto e o mercado de CREs atua de forma experimental. Estes fatos dificultaram uma
abordagem mais profunda em alguns pontos, pois muitas informagdes divulgadas apresentam
divergéncias. Por se tratar de uma possibilidade de se obter ganhos monetarios, observa-se um
crescente movimento de especulacdo financeira e de manipulacdo de informagdes em torno
das certificagdes, o que muitas vezes dificulta a selecdo dos dados que mais se aproximam da

realidade.
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Muitos estudos ainda terdo que ser propostos para o esgotamento do tema. Pesquisas
que abordem formas de estimular os agentes de mercado a reduzirem os impactos da atividade
produtiva sobre o meio ambiente sdo necessdrias para o desenvolvimento sustentavel.
Atualmente, isto ¢ obtido através da comercializagdo dos CREs. Os agentes envolvidos
recebem pela sua intencao de redugdo de emissdes e a partir de entdo, o montante financeiro
originado estimula a replicacdo dos processos, o que contribui para a conservagao ambiental.
Contudo, muitos outros mecanismos podem ser criados, além de novas tecnologias e métodos
produtivos eficientes.

Estudos que apontem quais as politicas publicas mais adequadas para estimular os
investimentos em MDL também podem surgir como desdobramento deste trabalho. E ainda, a
distribuicao espacial das atividades, de forma a configurar uma ferramenta de planejamento

dos investimentos e de desenvolvimento regional.
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