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Primeiro Relatorio de Avaliacao Nacional
Volume 3. Mitigacdo a Mudanca Climatica
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Capitulo 1. Introducgao

O capitulo introdutério do Volume 3 - Mitigacdo a Mudanca Climatica, do primeiro Relatério de
Avaliagdo Nacional - destaca inicialmente:

* a evolucdo recente das emissdes mundiais e as necessidades de mitigagdo em nivel global,

* a recente evolucdo das emissdes brasileiras e os objetivos voluntarios de mitigacdo estabelecidos na
Politica Nacional de Mudancas Climaticas,

* as perspectivas da mitigacdo das emissdes de GEE a longo prazo, ressaltando-se o fosso entre os
objetivos de limitagdo de emissdes ja aprovados pelos principais paises emissores € a trajetoria
compativel com a estabilizagcdo da temperatura 2 graus acima do nivel pré-revolucao Industrial, e a
posicdo do Brasil frente as negociagdes da Plataforma de Acao de Durban.

Do panorama apresentado, destacam-se os seguintes pontos:
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* a quase impossibilidade de estabilizagdo da temperatura em apenas 2 graus acima do nivel pré-
Revolugao Industrial

* a viabilidade de se alcangar o0s objetivos voluntdrios de limitacdo de emissdes ja aprovados pelo
Governo brasileiro até 2020, gracas ao éxito das acdes de combate ao desmatamento

*a tendéncia de retomada do crescimento das emissdes brasileiras apos 2020, caso ndo sejam
aprovadas medidas adicionais de mitigag@o

* a necessidade de se discutir cenarios de mitigacdo das emissdes brasileiras apos 2020, além do
controle do desmatamento

Em seguida, o capitulo introdutoério compartilha a estrutura do Volume 3, que ¢ apresentada de forma
semelhante ao do Grupo de trabalho 3 (Mitigacdo) do 5° Relatério de Avaliagdo do IPCC, atualmente em
elaboracdo. O Volume 3 esté dividido em 4 grandes capitulos: a Introdug¢do (capitulo 1), Temas Estruturantes
(capitulo 2), Caminhos para a Mitigagdo das Mudancas Climaticas (capitulo 3) e Avaliacdo de Politicas,
Instituicdes e Recursos Financeiros (capitulo 4).

Este relatorio fornece subsidios para a discussdo da posi¢do brasileira nas negociacdes da Plataforma de
Acdo de Durban da Conven¢do do Clima (UNFCCC, 2011), contribuindo para o debate dos diversos
segmentos da sociedade nacional sobre os custos, beneficios € meios de uma transi¢cdo para uma sociedade a
baixa emissdo de GEE.

Fruto do esforgo gracioso de mais de 100 autores, entre coordenadores, autores principais, colaboradores e
revisores, pertencentes a comunidade cientifico-tecnoldgica nacional, provenientes de universidades, centros
de pesquisa, 6rgaos de governo, industrias e organiza¢des ndo-governamentais, selecionados exclusivamente
por critérios de mérito. Espera-se poder atualizar periodicamente esta contribuicdo para o debate pela
sociedade brasileira das op¢des de mitigagdo das emissdes de GEE no Brasil.

Capitulo 2. Temas estruturantes

2.1. Riscos e incertezas das politicas de respostas as mudancas
climaticas

No Brasil, observa-se mobilizagdo nacional e articulagdo entre governos (federal, estadual e
municipal), sociedade civil, setores académicos e empresariais em busca de iniciativas que
possibilitem o avanco concreto em torno da “Agenda Clima” no Pais. Destaca-se, a nova moldura
politico-institucional adotada para enfrentamento das alteragdes climaticas, especialmente a
aprovacdo da Politica Nacional de Mudangas Climaticas (PNMC) através da lei n® 12.187,
promulgada em 29 de dezembro de 2009.

Neste subcapitulo relata-se a percepcdo e comunicacdo do risco e da incerteza da mudanga
climatica. Um tema relevante para o Brasil, onde a identificacdo, avaliacdo e adog¢do de politicas e
acoes destinadas a mitigar os determinantes da mudanca climatica sdo crescentes. A distingao
fundamental entre 'risco' e 'incerteza' foi contemplada buscando evidenciar que o risco pode ser
definido como a probabilidade de se obter resultados que podem ser verificados através de teorias
bem estabelecidas, que se utilizam de informagdes confidveis e completas, enquanto a incerteza
refere-se a situagcdes em que as informagdes podem ser fragmentadas ou ndo disponiveis.

Gerenciar o risco significa reconhecer que este ¢ funcao da probabilidade de ocorréncia de eventos
e da magnitude do respectivo impacto. A percepcdo e gestdo do risco sdo plausiveis se a
probabilidade for conhecida ou razoavelmente estimada, assim como a consequéncia esperada do
evento. Por outro lado, a incerteza representa a auséncia do conhecimento necessario para a
formacao de um acertado julgamento sobre uma situagdo futura, resultando em desconhecimento do
valor esperado das perdas ou ganhos.

O sistema climatico envolve interacdes entre varias partes dinamicas, com incertezas aparecendo
tanto na estruturacdo dos modelos climaticos, como na avaliacdo de seus pardmetros e conexdes.
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Estabelecer qualquer projecao precisa da relagdo entre concentragdo especifica de GEE e mudanga
na temperatura global torna-se extremamente dificil. Pode-se perceber que ha relacdo ndo linear
entre emissdes e concentragdo de gases de efeito estufa e entre a mudanga de temperatura média
global e os impactos regionais, mas o conhecimento hoje disponivel ainda ndo ¢ conclusivo. Apesar
das incertezas, ndo ha razao para adiamento de solugdes que visem mitigacdo das emissdes de GEE.

No Brasil, onde os eventuais investimentos em mitigacdo das emissdes de GEE competem com
investimentos em infraestrutura e servigos essenciais, tais como saude e educagdo, amplia-se o
debate social e a insercdo do tema nas agendas politicas e do setor produtivo, buscando a
identificacdo de alternativas que contribuam conjuntamente para reduzir as emissdes de GEE e os
determinantes da pobreza no Pais. Isto traz a tona o questionamento, ainda atual, que ¢ relativo a
preferéncia social em atuar no presente para mitigar riscos futuros, deixando com isto de atuar em
outros investimentos, ou, ainda, a possibilidade de trilhar justamente o caminho oposto. Este ¢ um
debate ainda inconcluso e que real¢ca a necessidade de se evidenciar com clareza a sociedade os
parametros, as premissas e as avaliacdes que estdo sendo consideradas em cada estudo divulgado.
Relatorios sobre temas complexos devem fazer uso de linguagem verbal e numérica para comunicar
a incerteza as partes interessadas.

E necessario enfrentar o desafio dos riscos econdmicos e politicos relacionados ao risco climético e
a eficécia das agdes propostas para mitiga-lo. Lidar efetivamente com a comunicag@o do risco e da
incerteza ¢ um objetivo importante para avaliagdo e defini¢do de politicas ambientais de longo
prazo. Caso a informacdo ndo esteja adequadamente direcionada ao seu usudrio, ela pode ndo ser
considerada no processo de tomada de decisdes, sejam politicas ou econdmicas.

A amplia¢do, na recente década, de estudos contribuindo para a andlise econdmica das mudangas
climaticas apoia a comunica¢do entre cientistas e formuladores de politicas publicas. Observa-se
progresso no refinamento dos “Modelos Integrados de Avaliacdo” (IAM) que integram as variaveis
(relevantes e possiveis), de modo a permitir analisar as multiplas dimensdes da mudanca do clima.
Estes modelos contribuem para a avalia¢do da efetividade de politicas para mitigacdo e adaptagao a
mudanca do clima.

2.2. Desenvolvimento e equidade: desafios das politicas de mitigagcao

O capitulo apresenta uma discussdo sobre as forcas determinantes e as barreiras existentes para o
Desenvolvimento Sustentavel e a Equidade no que diz respeito a mudanga global do clima. Sao
apresentados diferentes indicadores recentemente propostos no ambito das mudangas climaticas. O
foco do capitulo ¢ em Mitigagdo considerando, entretanto, os links existentes entre mitigagao e
adaptagdo as mudancas climdticas. Sdo abordados os desafios para a implementagdo de politicas
para o desenvolvimento sustentavel no Brasil, com exemplos de politicas de melhoria da qualidade
de vida conjugadas com reducdo de emissdes de GEE. Algumas importantes conclusdes do capitulo
sdo:

-A adocdo de um Desenvolvimento Sustentdvel com Equidade ndo necessariamente resulta em
aumento de emissdes de Gases de Efeito Estufa. E possivel promover crescimento socioeconémico
em conjunto com a redugdo da emissao de GEE.

-Em analise de médio e longo prazos, observa-se que os custos de prevencdo as mudancas
climaticas sdo muito inferiores aos custos posteriores resultantes de inagdo no presente.

-E importante que sejam adotadas novas formas de calculo para as Contas Nacionais,
contabilizando passivos ambientais como ativos economicos.

O capitulo divide-se em subcapitulos, a seguir:

2.2.1. Etica, Desenvolvimento Sustentavel e Equidade
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Nos documentos preparatorios do Grupo III para o proximo relatério de 2014 do IPCC, Annual
Report 5, destaca-se a imbricag@o entre os conceitos Equidade e DS, principalmente no que diz
respeito as analises de médio e longo prazos, inerentes ao assunto das mudancas climaticas.

A andlise das projecdes de trés indicadores (PIB, populagdo e tecnologia) continua a ser o motor
para avaliagdo do desenvolvimento das emissdes de GEE ao longo do tempo em todos os cendrios
do IPCC antigos e novos (SRES e RCPs). Convém, portanto, discuti-los a luz de um novo olhar, da
sustentabilidade global evocada pela questdo climatica.

Novas propostas para as Contas Nacionais tém surgido, desde a década de 1990, considerando a
variavel ambiental. Destacam-se internacionalmente as iniciativas do Escritorio de Estatisticas das
Nagdes Unidas (UNSO) que propds um Sistema Integrado de Contas Economicas e Ambientais
(SICEA) e a Matriz de Contas Nacionais incluindo Contas Ambientais (NAMEA) iniciado pelo
Instituto de Estatisticas Holandés, adotado pelo Escritdrio Estatistico da Unido Europeia (Eurostat).
A contabilizacdo (como ativos econdmicos) das perdas de capital natural nas Contas Nacionais
ganha énfase no tema das mudancas climaticas.

No Brasil, diversas publicacdes recentes abordam o tema do desenvolvimento sustentavel e da
equidade social, econdmica e ambiental de forma a romper com a visdo de que a melhoria do
padrdo de consumo acarreta aumento de emissdes de GEE. Destaca-se que ¢ possivel alcangar
qualidade de vida com melhoria da saude e da qualidade ambiental local, a0 mesmo tempo em que
se promove a mitigacdo das mudangas climaticas.

2.2.2. Aspectos determinantes, aspectos direcionadores e barreiras

Nesta parte sdo apresentados Conceitos e linhas tedricas envolvendo Equidade e desenvolvimento
sustentavel ao longo do tempo; uma discussdo sobre Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel
na qual ¢ apresentado um novo indicador em debate no contexto do encontro internacional Rio + 20
chamado “Metas de Consumo do Milénio”; e a questdo da Equidade envolvendo a divisdo de
responsabilidades no que diz respeito as Mudangas climaticas globais.

Destaca-se que a equidade ndo é um conceito concluido, pela prépria defini¢do da palavra. E um
conceito a ser construido em cada contexto, apresentando-se no ambito das Mudangas Climaticas
embates calorosos, de modo que o conceito tem se apresentado completamente vulneravel.
Emergiria como um principio segundo o qual deve ser protegido o sistema climatico em beneficio
das geragdes presentes e futuras da humanidade com base nas responsabilidades comuns, mas
diferenciadas e respectivas capacidades. Nao obstante, a incorporacdo dos valores ambientais
presentes ja tem se mostrado bastante complexa em termos econdmicos, tornando-se mais dificil
quando se referem a quantificacdo econdmica dos impactos sociais futuros. Quanto ao tema da
equidade no presente, alguns autores priorizam a relagdo entre as mudancgas climaticas e a maior
vulnerabilidade da populagdo pobre do planeta a essas mudancas. Assim, a pobreza deveria ser
analisada ndo somente em termos de necessidades basicas ou nivel de renda, mas também em
termos da capacidade dessas populagdes participarem dos discursos sociais que envolvem suas
vidas.

No Brasil, pesquisas e publicagdes recentes t€ém abordado o tema do desenvolvimento sustentavel e
da equidade social, econdmica e ambiental, discutindo-se, por exemplo, a questdo da qualidade de
vida associada ao aumento de emissdes de GEE, em que a melhoria do padrdo de consumo pode
reduzir emissdes.

Outra questdo abordada ¢ a da justica climatica sob a perspectiva da desigualdade e vulnerabilidade
social para adaptacdo aos impactos da mudanca do clima, tendo-se como objeto as populagdes
atingidas por eventos relativos as mudancas globais do clima. Comparagdes dos custos de
prevencao as mudancas climaticas com aqueles resultantes de inagdo no presente, também tém sido
objeto de estudo no pais.
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Com respeito a responsabilidade historica, esta se traduz em uma forma importante de anélise da
equidade inter-geracional no tema da mudanga do clima. No que se refere ao conceito de
“Desenvolvimento Sustentdvel”, o capitulo apresenta discussdo sobre padrdes insustentaveis de
consumo, produ¢do e exploragdo dos recursos naturais do planeta. Estes padrdes, que conduziram a
crises multiplas que ameagam a sobrevivéncia futura de humanidade, precisam ser reavaliados.
Problemas como pobreza, dificuldade no acesso a dgua potavel, fome, escassez de energia (ou
inseguranga energética), epidemias e conflitos podem vir a ser intensificados no contexto de
provavel avanco das mudancas climaticas globais - ou de seu mais proeminente fendmeno, o
aquecimento global. Destaca-se que cerca de 1,4 bilhdo de pessoas (que compde cerca de 20% da
populacao mundial) consomem mais de 80% da produgdo global (incluindo todos os possiveis itens
de consumo gerados pelas diversas atividades econdmicas que caracterizam a economia global), ou
60 vezes mais do que as 1,4 bilhdo de pessoas mais pobres do mundo. O que se propde € que essa
faixa da populacdo passe a consumir de modo sustentavel, com a observancia, por exemplo, dos
frageis ciclos naturais de reprodu¢do da natureza.

2.2.3. Desafios das politicas de Mitigagao

E impossivel reduzir a emissdo de gases de efeito estufa de maneira significativa caso nio sejam
alterados os critérios com base nos quais se utiliza o espago carbono global. As desigualdades no
mundo contemporaneo ndo tém apenas a dimensdo ética que as marcou durante a primeira metade
do Século XX: elas ganharam, além disso, inédita dimensdo material e energética. No caso das
mudangas climaticas, trata-se de estabelecer critérios para a ocupacdo deste bem comum global da
espécie humana que ¢ o espaco carbono. O presente grau de desigualdade nas emissdes ¢
incompativel com a propria conquista das condigdes materiais necessdrias ao processo de
desenvolvimento, para os paises e para os individuos que ainda vivem em situagdo de pobreza. E
verdade que a inovagdo tecnologica tem um papel decisivo e, de fato, nos ultimos anos, contribuiu
para que cada unidade de valor lancada ao mercado mundial tenha se apoiado em declinio sensivel
nas emissdes. No entanto, o crescimento da producdo e do consumo mais que compensou, em
termos absolutos, esta redugdo relativa. Contar apenas com o progresso técnico para reduzir as
emissdes ndo parece compativel com a urgéncia transmitida pelos dados dos principais trabalhos
cientificos sobre o tema.

A idéia de espago carbono como um bem comum da humanidade tem como consequéncia pratica a
necessidade de se elaborar e executar um orcamento carbono. Desrespeitar os limites do espago
carbono e usa-lo além do estipulado por um orcamento ¢ ameacar gravemente a vida social.
Existem informagdes cientificas que permitem calcular a magnitude deste espago carbono, bem
como o ritmo na redugdo das emissdes para que ndo se va além de um certo patamar de temperatura
estabelecido como resultado de uma decisdo ética e politica, apoiada, claro, sobre trabalhos
cientificos. Uma vez feito esta calculo ¢ inevitavel a pergunta: quem tem o direito de ocupar o
espaco carbono ainda remanescente? Esta pergunta vai além da idéia de responsabilidades comuns,
mas diferenciadas: ela coloca a urgéncia de se fazer o célculo das emissdes sobre uma base per
capita e ndo apenas nacional e de que este seja o critério fundamental nas politicas de mitigacao.
Politicas de mitiga¢do tém que tragar tanto horizontes palpaveis de declinio nas emissdes por parte
dos paises mais emissores (levando em conta em algum nivel as emissdes passadas), quanto
também processos intensos de cooperacdo internacional voltados & mudanga nas bases técnicas da
oferta de bens e servigos, tendo em vista a urgéncia de se descarbonizar a economia mundial como
um todo.

Apesar do imenso potencial das energias renovaveis como base para a mitigacao, ndo ha evidéncias
de que elas ocupardo, antes de 2050, um papel essencial na matriz energética mundial. Ao contrario,
o recente avango tecnoldgico na area de fraturamento hidraulico e na exploragao off-shore mudam o
panorama geopolitico global na area de energia. Isso so reforca a ideia de que o mais importante,
quando se fala em mitigacdo, ¢ o esfor¢co conjunto de respeitar os limites ecossistémicos e reduzir
de maneira incisiva o grau de desigualdade que marca hoje a ocupacdo do espago carbono global.
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2.3. Forgas motrizes, tendéncias e mitigacao

Busca-se identificar estudos sobre as causas basicas e forgas motrizes das emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) no Brasil, com o objetivo de auxiliar com insumos para politicas capazes de
mitigar as emissdes, a0 menor custo econdomico e social possivel na realidade do século XXI e
dentro das necessidades de desenvolvimento do pais.

Mitigacdo, definida como redug@o nas emissdes GEE, envolve mudancas na utilizagdo de recursos
naturais, combustiveis fosseis, uso de energias alternativas, eficiéncia energética e outras
modificacdes em dire¢do a um padrio de produg¢do e consumo menos intensivo em carbono.
Conciliar este objetivo com as necessidades de crescimento e desenvolvimento do pais ¢ um desafio
que se coloca para a sociedade como um todo.

Existe uma antiga discussdo sobre o efeito do crescimento econdmico na degradacdo ambiental,
deplecao de recursos naturais e nos determinantes das forgas motrizes que aceleram as emissdes de
GEE. As evidéncias indicam que para o Brasil o efeito do crescimento sobre as emissdes deve ser
estudado a partir da sua estrutura socioecondmica, matriz energética e uso do solo.

Mudanga do uso do solo e florestas pode ser bem caracterizada a partir de trés principais atividades
de emissdo de CO2: conversdo de florestas em outros usos, como atividades da agricultura e
pecudria, alteragdes de contetido de carbono nos solos e reducdo de emissdes devido as remogdes
por florestas plantadas.

As emissdes de GEE decorrentes de mudanga no uso do solo sdo a principal fonte de emissdes no
Brasil. A expansdo da fronteira agropecudria atrelada a construgdo de rodovias e migragao,
determina o padrao de desflorestamento das regides, como a Amazdnia.

A expansdo da fronteira agricola e o deslocamento de cultivos no territério, como consequéncia da
producdo de biocombustiveis (etanol) no pais, tem sido um tema recorrente como determinante do
desmatamento e das emissdes de GEE, embora seu efeito seja contestado por diversos estudos, uma
vez que a substitui¢do de gasolina por alcool tende a reduzir as emissdes de GEE.

Como resposta ao desmatamento, ¢ comum a argumentagdo de que a solucdo seria a valorizagdo e
protecdo de florestas. Existem controvérsias se de fato as unidades de conservagdo por si s6 seriam
suficientes para mitigar as emissoes de GEE no Brasil.

Mecanismos de Redu¢do das Emissdes do Desmatamento e Degradacdao Florestal (REDD) tém
chamado a atencdo de pesquisadores, e alguns estudos avaliam seu potencial na redugdo do
desmatamento no Brasil. Entretanto, tais avaliagdes dependem do preco do carbono no mercado
internacional, o que € bastante incerto para os proximos anos.

Uma for¢a motriz importante de emissdes sdo as atividades produtivas, que utilizam combustiveis
fosseis, emissores de GEE, e também geram emissoes diretamente decorrente da sua especificidade
produtiva. Estas ultimas sdo mais representativas do que as emissdes derivadas do uso de
combustiveis para a pecudria e agricultura.

A expansdo da oferta de energia na economia brasileira, mais especificamente a composi¢do da
matriz energética, tende a ser um elemento preponderante das emissdes de GEE. O Brasil ¢
reconhecido por ter uma matriz energética “limpa”, ou seja, de baixo contetido de emissdes de GEE.
Entretanto, a expansdo futura da oferta energética tende a alterar estas caracteristicas, como
apontam diversos estudos.

Os transportes sdo fontes importantes de emissdes no Brasil, quer pela sua dimensdo continental
como pela preponderancia do modal rodovidrio no transporte de cargas. O crescimento urbano
também impacta as emissdes decorrentes do transporte nas cidades. Os congestionamentos do
transito nas grandes cidades brasileiras também devem resultar em maiores emissoes, além de seus
efeitos na saude publica. Parece haver um consenso sobre o elevado potencial de mitigagdo de GEE
nos transportes em decorréncia do uso de biocombustiveis.
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Capitulo 3. Caminhos para a Mitigagao das Mudanc¢as Climaticas

3.1. Avaliagao e Trajetérias de Transformacgao

Este capitulo analisa os cenarios de transformagdo da economia tradicional para a economia de
baixo carbono construidos para o Brasil. Sdo descritas as ferramentas e o instrumental de analise de
que se dispde na literatura especializada e levantados alguns estudos existentes para o Pais, bem
como apresentados seus resultados.

O instrumental de que se dispde para a realizacdo desta analise sdo os modelos top-down, bottom-
up e hibridos utilizados nos diferentes estudos e que tém por finalidade descrever distintas
trajetorias (cenarios) e respectivos custos, de modo que se possa estimar o “potencial de mitigacao”
da economia brasileira em curto e médio prazos (dependendo do horizonte temporal de cada
estudo).

O conceito de "potencial de mitigagao" foi desenvolvido para avaliar escalas de reducao de gases de
efeito estufa que poderiam ser adotadas e ¢ expresso em custo por unidade de emissdes de dioxido
de carbono equivalente evitado ou reduzido. O potencial de mitigacao ¢ diferenciado em termos de
“potencial técnico”, “potencial economico” e "potencial de mercado".

Sao apresentados alguns dos principais estudos desenvolvidos para o Pais e resultados que tratam
dos custos para a economia brasileira de redug@o de emissoes de gases de efeito estufa (GEE). Estes
trabalhos que abrangem diferentes setores da economia e, por isso, envolvem uma gama
consideravel de especialistas de diferentes formacdes, sdo os seguintes:

. Assisting Developing Country Negotiators through Analysis and Dialogue — CCAP (La
Rovere et al., 2006)

. Estudo de Baixo Carbono para o Brasil - Banco Mundial - (Gouvello et al., 2010)
. Caminhos para uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono no Brasil — (McKinsey, 2009)
. Economia da Mudanc¢a do Clima no Brasil - EMCB (Margulis et al., 2011)

. Estudo Comparativo entre Trés Cenarios de Emissdo de Gases de Efeito Estufa no Brasil e
uma Analise de Custo-Beneficio - MMA/PNUD (La Rovere et al., 2011)

3.2 Sistemas Energéticos

O Brasil historicamente sempre teve uma matriz elétrica baseada no uso maci¢o da energia
hidrelétrica, portanto, fortemente dependente de reservatdrios hidrelétricos para garantir a
confiabilidade do suprimento. Sua componente térmica ainda continua relativamente pequena, e em
nenhum dos cendrios construidos para 2020 e disponiveis esta componente ultrapassa 30% da oferta
de energia. Com a implementacdo, em 2005, da sistematica de leildes realizados trés ou cinco anos
antes da entrega, a energia nova contratada nos trés primeiros anos foi eminentemente térmica, em
torno de 70%, com repercussdes nos niveis de emissoes futuros, excecdo feita aos trés grandes
projetos hidrelétricos de Jirau, Santo Antdnio e Belo Monte. A partir de 2008 comecaram a existir
os leildes especificos para energias renovaveis, retomando o histdérico de matriz elétrica limpa.

Apesar do Plano Nacional de Energia 2030 (PNE 2030) sinalizar uma maior participa¢do dos
combustiveis fosseis do que das novas energias renovaveis, fazendo saltar as emissoes de 9,0
milhdes de toneladas de CO, equivalente (MtCO,eq) em 2005 para 11,5 MtCO,eq em 2020, o
Plano Nacional de Expansdo de Energia 2020 (PDE 2020) sinaliza que os novos leildes a serem
realizados a partir de 2011 ndo contemplardo mais novos aproveitamentos termelétricos de fontes
fosseis, o que, entretanto parece inverossimil diante do fato de que ainda ndo foi completamente
equacionada a questdo do licenciamento das hidrelétricas, e o Plano Estratégico da Petrobras (2007)
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prevé a construcdo de térmicas a gas. Mesmo com este cendrio, as emissdes do setor elétrico
saltariam de 27 MtCO2eq, em 2010, para 50 MtCO2eq, em 2020, sem contabilizar as emissdes dos
sistemas isolados. Este aumento significativo na quantidade de emissdes, da ordem de 96% em uma
década, elevara a participagdo do setor elétrico no total das emissdes energéticas de 7% para 8%, o
que, todavia, ainda se caracteriza como uma participagdo pequena no total de emissdes do setor
energético.

Assim, a geragdo de eletricidade no Pais tem sido e continuara a ser predominantemente feita a
partir de fontes renovaveis, cuja participagdo se mantera estabilizada em torno de 83% nos
proximos 10 anos. A hidroeletricidade ¢ a principal fonte primaria, mas progressivamente havera
maior participag@o de outras fontes como biomassa e edlica.

O potencial de recursos energéticos primarios no Pais ¢ gigantesco, e em muito fundado em fontes
renovaveis, particularmente a hidroeletricidade e a energia edlica. A primeira fonte poderia chegar a
uma poténcia instalada entre 155 e 174 GW, segundo as diferentes referéncias citadas, enquanto a
edlica teria um potencial aproveitavel entre 143 a 190 GW. A biomassa centrada sobretudo no
bagago e nos residuos urbanos, poderia contribuir, no cenario mais otimista, com quase 24 GW. A
energia solar, apesar de ainda ser aplicavel apenas em alguns nichos, tem um potencial ilimitado.

Entre as fontes ndo renovaveis, o pais tem reservas significativas de uranio, podendo chegar a 2030
com uma capacidade instalada de 36,4 GW, sem acrescentar emissdes significativas de gases de
efeito estufa. Tem-se ainda gas natural, o menos emissor dos combustiveis fosseis, e reservas de
carvao que apesar de ndo ser de melhor qualidade, quando acoplado a captura geologica, pode no
longo prazo, também contribuir para uma matriz elétrica com baixos niveis de emissao de gases de
efeito estufa.

Nos segmentos de transmissao e distribuicao (T&D), vérias agdes podem contribuir para tornar o
setor menos emissor, tais como politicas e programas de eficiéncia energética e combate ao
desperdicio pelo lado da oferta’; desenvolvimento adequado de interconexdes elétricas; geracio
hidrelétrica com velocidade ajustavel; sistemas energéticos descentralizados e geragdo distribuida;
sistemas avancados de armazenamento; utilizacdo de novas tecnologias de automagdo e controle,
associadas a utilizag@o das caracteristicas cada vez mais avancgadas e abrangentes da TI (tecnologia
da Informacao), dentro dos conceitos da denominada rede inteligente (SMART GRID), que resulta
em melhorias tanto na utilizagdo de energia renovavel quanto no sistema de distribui¢do. Os futuros
sistemas de infraestrutura e controle certamente se tornardo mais complexos para poder gerenciar
cargas maiores € mais variaveis; reconhecer e despachar fontes geradoras em pequena escala; e
permitir a integracdo de fontes descentralizadas e intermitentes sem reduzir o desempenho do
sistema, no que se relaciona com maior fluxo de carga, oscilagdes de freqiiéncia e qualidade de
tensdo.

Entre as medidas de eficiéncia energética pelo lado da oferta, devem-se destacar a repotenciacdo de
usinas antigas; aperfeicoamento do despacho das termelétricas coordenando-o com o melhor
aproveitamento dos reservatorios de hidrelétricas e reduzindo as vazdes vertidas (desperdicio);
reducdo de perdas na transmissdo e distribuicdo de eletricidade utilizando novos materiais e
tecnologias avangadas para transporte de energia a longa distdncia; melhoria de eficiéncia nas
usinas termelétricas fazendo-as migrar para operagdo em ciclo combinado, com eficiéncia de 60 a
65%, além do uso de novas tecnologias de combustao.

Entretanto, as estimativas de emissdes para o setor energético brasileiro indicam crescimento ao
longo dos proximos 20 anos (2010-2030), considerando os cenarios de referéncia adotados nos
diferentes estudos compilados, geralmente baseados no cenario de referéncia do PNE 2030. Ja as

1 As medidas pelo lado da demanda serdo tratadas na se¢do de constru¢des
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estimativas realizadas no cenario de base do PDE 2020 foram mais baixas que aquelas apresentadas
no PNE 2030, ainda que elas se refiram apenas ao horizonte decenal.

Em termos dos potenciais de abatimento a McKinsey estimou que as reducdes das emissdes para
fins energéticos nos setores industriais, setor de consumo e da matriz energética, excluindo o
segmento de transportes terrestres e residuos atinjam 85 MtCO,eq. As andlises de Gouvello (2010),
corroboradas por Margulis&Debeuz (2010) apontam um volume de redu¢do médio anual de 92
MtCO,eq, entre 2010 e 2030 no setor energético nacional, indicando claramente para uma
convergéncia de expectativas. Para o setor elétrico a estimativa de Gouvello (2010) aponta redugdes
médias anuais da ordem de 10 MtCOseq, entre 2010 e 2030. No estudo da McKinsey as redugdes
associadas ao setor elétrico, de 7 MtCO,eq, foram projetadas apenas para o ano de 2030.

No que diz respeito as politicas de reducdo de emissdo o Plano Nacional sobre Mudanga do Clima,
langado em 2008, e parte integrante da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), lista as
principais acdes de mitigacdo para o setor elétrico centradas na eficiéncia energética e redugdo de
perdas, incentivo ao aquecimento solar, cogeragdo, sobretudo com bagaco de cana-de-agucar,
agregacao de 34,46 GW em novas hidrelétricas, leildes especificos para energia edlica e bagaco de
cana-de-agucar e fomento a energia solar fotovoltaica.

Entre as politicas para fomento e disseminagdo de energias renovaveis mais usadas
internacionalmente, tais como as tarifas prémio (feed-in tariffs); quotas; leildes especificos e o net
metering, a opcao do pais ¢ pelos leildes para projetos de grande escala e o net metering para
projetos de pequeno porte.Entretanto o Pais ainda ndo tem uma politica de longo prazo de
incentivos a estas fontes, ja que ndo hé preceito legal obrigando a realizacdo periddica dos leildes
especificos. De forma analoga, ndo se pode ainda afirmar que exista uma politica para eficiéncia
energética no Pais, pois as diversas iniciativas praticadas ndo configuraram uma a¢do coordenada,
sistematica e continua ao longo de um periodo de tempo, com investimentos programados e metas
fisicas integradas ao planejamento do setor energético e, consequentemente a politica energética
nacional. Esses elementos sdo ingredientes necessarios para caracterizar uma politica de eficiéncia
energética nacional. Assim, considera-se mais adequado, portanto, no caso brasileiro descrever a
atuagdo nacional nestas areas através dos diversos mecanismos e programas que vem sendo
empregados e ndo através da existéncia de uma politica de energias renovaveis ou de eficiéncia
energética.

Do ponto de vista do financiamento para a¢des de abatimento destaca-se o Fundo Nacional sobre
Mudanga do Clima — FNMC, mas o principal agente ¢ indubitavelmente o BNDES, através dos
fundos e programas relacionados a atividades do Plano Nacional de Mudangas Climaticas.

No que concerne as politicas energéticas no contexto de desenvolvimento sustentavel, foi proposto
manter o assunto como um knowledge gap, face ao enorme esfor¢co metodolégico, com muitissimas
interfaces; a proximidade da Conferéncia Rio+20, que trataria exatamente desse assunto, onde se
esperava que o momento viesse a gerar produgdo cientifica compativel e finalmente a flexibilidade
do termo "desenvolvimento sustentavel" sujeito a manipulagdes. Como o PBMC estd dando os
primeiros passos, achou-se arriscado e desnecessdrio apresentar nesta subse¢do uma revisdo do
tema desenvolvimento sustentdvel, apenas na dimensdo energética, sobretudo, que o relatério tem
uma secao que trata exatamente da questao.

Deve-se, todavia, reconhecer que as politicas energéticas, cujo foco prioritario tem sido a seguranga
energética, tem tido outros objetivos como a modicidade tarifaria, a universalizagdo do acesso, € em
menor escala, a redu¢do da emissdo de gases de efeito estufa e outros gases poluentes, o
desenvolvimento de tecnologia nacional e a criacdo de uma lideranca industrial, a criacdo de
empregos, exportagdo de bens e servicos, dentre outros co-beneficios.
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3.3 Transportes

A secdo 3.3 deste relatorio aborda o potencial de mitigacdo das emissdes de CO2, associado ao
consumo de combustiveis fosseis na operacao dos transportes de carga e de passageiros no Brasil.

Atualmente o pais apresenta predominancia do transporte rodovidrio que consome 92,02% da
energia neste setor. Cerca de 28% do consumo final de energia no Brasil estd relacionado aos
transportes, sendo que utiliza-se prioritariamente combustivel de origem fossil (80,96%) nesse
setor, sendo a maior parte (48,4%) de oleo diesel.

Em relacdo as emissdes de CO2 resultantes do consumo de combustiveis fosseis o transporte
rodovidrio ¢ responsavel pela maior parcela de emissdes em funcdo de sua maior participacio
também no consumo de combustiveis fosseis. Nota-se pelas estimativas para 2020, que o setor de
transporte rodoviario poderd emitir cerca de 60% a mais do que em 2009, alcancando cerca de 270
milhdes de toneladas de CO2.

Como opcgdes para mitigagdo de emissdes de CO2 sdo apresentadas politicas, praticas e opgdes
tecnoldgicas que estejam relacionadas a redugdo e/ou racionalizacdo do uso de transportes
motorizados, a promog¢do da transferéncia das viagens para equipamentos ou modos de maior
eficiéncia energética e a utilizagdo de fontes de energia com menores taxas de emissdo de CO2,
como os biocombustiveis e outras fontes de energia.

O contexto associado a mitigacdo da emissdo de CO2 estd relacionado ao desempenho econdmico
dos paises. Neste contexto a energia consumida no transporte de cargas e passageiros cresce
continua e gradativamente, acompanhando as taxas de crescimento do PIB (Produto Interno Bruto)
e as rendas per capita nacionais.

O Brasil tém se esforcado para estabelecer um padrdo de desenvolvimento sustentavel nos
transportes promovendo acdes de mitigacdo para desviar a tendéncia de crescimento de consumo de
energia para um modelo que utilize menos combustiveis fosseis. Dessa forma, o pais se tornou
signatario de varios acordos e protocolos internacionais que o colocam como um dos principais
atores nas questoes relacionadas ao meio ambiente.

O Brasil apresenta potencial de mitigacao das emissdes de CO2 no transporte principalmente por ter
sua matriz de transportes desequilibrada e com énfase no modo rodovidrio, tanto para cargas quanto
para passageiros. Ainda ha tecnologias que ndo foram implementadas nos veiculos fabricados no
Brasil e que possibilitam a redu¢do da emissao de CO2. Existe também a possibilidade de melhoria
na qualidade dos combustiveis e/ou utilizagdo de biocombustiveis de diferentes fontes.

Citam-se também os riscos tecnoldgicos, incertezas ambientais e aceitacdo social de determinadas
acOes para mitigacdo dos GEE e os custos para adequacdo da infra-estrutura que atualmente
encontra-se defasada para o transporte em todo o pais. Ha ainda barreiras sociais na substituicdo do
modo rodovidrio e questdes relacionadas a renovagdo da frota de veiculos.

O desenvolvimento sustentavel e as acdes relacionadas a mitigacdo de CO2 no setor de transportes
sdo complexos pois envolvem aspectos comportamentais e provimento de infraestrutura adequada,
veiculos mais eficientes e com tecnologia apropriada.

3.4. Edificagoes e Entorno Construido

De toda a energia produzida no mundo, a atividade industrial consome aproximadamente 37%,
seguida pelo parque edificado, com cerca de 34% e pelo setor de transportes, que consome cerca de
29%. O consumo de energia das edificacdes tem crescido mundialmente e como boa parte da
energia consumida pelas edificagdes provém direta ou indiretamente de combustiveis fosseis, as
edificagdes sdo responsaveis por grande parte das emissdes de gases do efeito estufa (GEE), cerca
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de 36% das emissdes de CO2 relativas ao consumo total de energia. Segundo a EIA (Energy
International Administration), hd uma tendéncia de crescimento no consumo energético da ordem
de 30% até 2030, com base em dados de 2006 (EIA, 2011).

No caso do Brasil, em 2010, a industria (incluindo a agropecuéria) consumiu 38,9% do total de
energia, o parque edificado cerca de 15% (incluindo os setores residencial, comercial e publico) e o
setor de transportes consumiu 28,3% (EPE, 2010). Entretanto, com relagdo a eletricidade, o parque
edificado foi o maior consumidor naquele ano (47,6%), ultrapassando o setor industrial. Em relag¢ao
ao consumo de biomassa, ¢ o 4° maior consumidor, sendo a maior parte lenha, usada para coc¢ao no
setor residencial. No setor residencial, ha uma marcada diferenca de consumo de energia elétrica
entre as regides brasileiras, sendo que a regido sudeste concentra mais da metade do consumo
nacional (53,6%) e 45,1% do consumo de gés liquefeito de petrdleo (EPE, 2010). Entretanto, o
consumo final energético no setor residencial brasileiro, de acordo com o Balango Energético
Nacional, pode ser considerado baixo, quando comparado ao consumo energético do setor
residencial europeu ou americano.

Este capitulo compartilha a atual situacdo sobre o consumo energético das edificagdes brasileira e
suas emissdes de GEE nas edificagdes brasileira, para em seguida apresentar (i) cenarios
resultantes do uso de energia em edificacdes, (ii) as opgdes de mitigacdo de emissdes em edificios e
equipamentos, e (iii) as politicas publicas para promover a mitigagdo de GEE em edificacdes

Como resultado da atual avaliagdo sobre o setor aponta-se como principais lacunas de
conhecimento: a) metodologia unica de avaliagdo do desempenho térmico dos sistemas
construtivos; b) definicdo de limites de zona de conforto térmico para diferentes regides do pais; c¢)
trabalhos que correlacionem tipologia, localizagdo geografica, e outras varidveis com o consumo de
energia; d) estudos de economia de energia e envoltorias; e) trabalhos que determinem parametros
para a integracdo de iluminagdo natural e artificial e f) dados climaticos digitais disponiveis para um
maior numero de cidades brasileiras.

3.5. Industria

O setor industrial brasileiro responde atualmente por relevante parcela de consumo de energia e de
emissOes de gases de efeito estufa (GEE) e as perspectivas de crescimento deste setor no pais
apontam para a manutenc¢ao desse grau de importancia nos horizontes tanto de médio quanto longo
prazo.

Adicionalmente, diversos estudos apontam a existéncia de elevado potencial de redugdo de
emissdes de GEE neste setor, com o que se torna fundamental incentivar a penetragdo de
alternativas de mitigagdo destas emissdes na industria. A titulo ilustrativo, uma estimativa de
potencial técnico de abatimento destas emissdes até 2030 ¢ que este seja superior a 1,5 bilhdes de
toneladas acumuladas, o que corresponde a quase cinco vezes as emissdes totais da industria em
2005. Cabe destacar que tal montante pode ser visto como teto méaximo de abatimento acumulado e
que o potencial realizdvel do ponto de vista econdmico e de mercado — considerando aspectos
econdmicos, de mercado e barreiras — ¢ naturalmente inferior a essa estimativa apresentada.

Para promover a penetracdo de alternativas menos intensivas em emissdes de GEE, as
oportunidades identificadas indicam que a estratégia para promover a mitigagdo de emissdes de
GEE na industria brasileira deve incluir: (i) politicas ¢ mecanismos de incentivo a reposi¢ao por
tecnologias mais eficientes e menos carbono-intensivas, além da adogdo de processos mais
eficientes em expansodes industriais, pela adocdo de tecnologias disponiveis em estado-da-arte; (ii)
substituicdo de combustiveis tradicionais com maior fator de emissdo de carbono por fontes menos
emissoras, por exemplo, a biomassa e o uso de energia solar; (iii) promo¢do de praticas de
reciclagem e uso eficiente de materiais, além dos niveis correntemente ja observados.
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A andlise mais pormenorizada dessas opcdes indica que a promocdo de acdes de eficiéncia
energética - em especial, em aplicacdes térmicas na industria — e a substitui¢do da biomassa nao
renovavel podem contribuir para realizar aproximadamente 80% deste potencial. Identifica-se,
contudo, que a contribuicdo de cada medida difere conforme o segmento industrial, em fungdo das
especificidades de cada industria, o que sugere que mecanismos de incentivo poderdo combinar
politicas transversais com politicas setoriais, para aumentar a probabilidade de sucesso no incentivo
a adoc¢do, pela industria, de alternativas com menor taxa de emissao de GEE.

No que tange a efetividade das medidas, a andlise das curvas marginais de abatimento (também
conhecidas como MAC curves, em inglés) associados a cada medida, mostra que quase 50% do
potencial de mitigacdo de emissdes de GEE na indUstria apresentam custos de abatimento
negativos, o que significa que nas condi¢des correntes j4 se mostram bastante atrativas ao setor
industrial. Em especial, a maior parte das medidas de eficiéncia energética se encontra nesta
situagao.

A ndo realizacdo deste potencial sinaliza a existéncia de barreiras que necessitam ser superadas,
indicando a necessidade de se elaborar politicas adicionais para aproveitamento deste potencial,
cuja abordagem mais adequada dependera do conjunto de alternativas de mitigacdo de emissdes de
GEE.

Finalmente, constata-se grande caréncia de estudos nacionais amplos e recentes sobre a mitigacao
de emissdes de CO; na industria brasileira, o que sugere grande espaco para estudos especificos
futuros sobre esse tema no pais.

3.6. Agropecuaria e silvicultura

Grande parte das emissoes de gases de efeito estufa no setor agropecuario do Brasil esta associada
ao rebanho nacional de bovinos, e a0 manejo das culturas da soja, milho, cana-de-actcar e arroz que
juntas ocupam mais de 70 % da area cultivada nacional. De 1990 até¢ 2005, houve um aumento de
37 % de emissoes no setor (MCTI, 2010), considerando-se basicamente o 6xido nitroso ¢ o metano,
fruto ndo somente do crescimento de rebanhos e de area plantada, mas também pela maior
utilizacdo de tecnologias, o que fez com que o incremento de produgdo fosse bem superior ao de
uso do solo para produgao nesse mesmo periodo.

Apesar da perda de carbono do solo usado com culturas e pastagens ndo ser computada diretamente
para a agricultura nos inventarios nacionais, os resultados de pesquisas feitas no Brasil indicam que
¢ um processo relevante associado as praticas de plantio de espécies anuais e ao vigor de
forrageiras. As pesquisas com metano e 6xido nitroso ainda sdo poucas, porém ja permitem sugerir,
por exemplo, que as emissdes entéricas de metano por bovinos em pastagens de braquiaria, comuns
no Brasil, sdo proximas de 56 kg CHy4 cabega™ ano™, tal como o fator de emissio global da guia do
IPCC (1996), Tier 1, ou que as emissdes diretas de 0xido nitroso, principalmente as quantificadas
em Latossolos, sdo inferiores ao que vem sendo estimado com essa mesma guia para inventarios.

Ao ponto que a agropecudria contribui com cerca de 20 % das emissdes totais do Pais, também
exibe muitas possibilidades para mitigagdo dos gases de efeito estufa. Avaliou-se o cenario para
2020 de recuperacao de 15 milhdes de hectares de pastagens, de aumento do plantio direto de
lavouras em oito milhdes de hectares, da expansdo dos plantios de florestas comerciais em trés
milhdes de hectares, e também da eliminagdo da queima da cana-de-actcar para colheita, uso de
aditivos na dieta de bovinos, tratamento de dejetos de suinos e redugdo da fertilizagdo nitrogenada
por inoculantes microbianos. Os resultados das pesquisas cientificas permitem estimar que o
emprego dessas técnicas tem potencial para mitigar entre 163,3 e 248,5 milhdes de toneladas de
equivalentes de CO, em 2020.
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A recuperacdo de pastagens e a expansao de plantios comerciais de florestas respondem por grande
parte desse potencial. As incertezas aumentam com a inclusdo do solo como dreno de CO,
atmosférico, e também para técnicas como o uso de inoculantes microbianos e os tratamentos de
dejetos de suinos, embora as duas ultimas sejam de menor impacto para o potencial de mitigacao do
setor. Acrescenta-se que embora o peso das externalidades positivas seja geralmente grande,
barreiras de ordem cultural e tecnoldgica podem significar entraves para a adogdo dessas praticas
pelos produtores.

Fica evidente que as pesquisas sobre as emissdes de GEE no setor agropecudria e silvicultura
precisam ser intensificadas e mais bem orientadas para permitir melhor caracterizagcdo do setor e
consolidagdo de préaticas eficientes de mitigagdo que sejam mensuraveis, reportaveis e verificaveis.

3.7. Mudancga e Uso da Terra

O quarto relatério de avaliagdo publicado pelo IPCC em 2007 (AR4) e publicagdes mais recentes
afirmam que a temperatura da atmosfera terrestre, assim como a quantidade de chuva e o seu indice
de umidade relativa, vém sendo influenciada por a¢cdes humanas. Tais mudangas sdo cada vez mais
associadas ao aumento de ocorréncia de eventos extremos em temperatura, chuvas e secas, 0s quais
afetardo significativamente as formas de uso e a cobertura do solo dos biomas brasileiros. Nesse
capitulo abordamos os principais impactos ambientais esperados para cada bioma brasileiro,
focalizando nas principais medidas mitigatdrias para os cenarios de mudangas climaticas. A reducdo
e o controle dos desmatamentos, os mecanismos de compensa¢do ambiental, como os Pagamentos
por Servicos Ambientais (PSA) — incluindo a Reducdo das Emissdes por Desmatamento e
Degradacao florestal (REDD), o aumento de produtividade agricola, o ordenamento territorial e o
controle de queimadas emergem, para quase todos os biomas, como medidas mitigatdrias para os
diversos impactos previstos pelos cenarios de mudancas climdticas. Por exemplo, a preservacao da
cobertura florestal do bioma Amazonia, além de apresentar um estoque de carbono em biomassa da
ordem de 4.4 x 1011 £ 1.1 x 1011 Mt de CO2 eq e ser um sumidouro de cerca de [12.2 x1011 Mt
de CO2 eq por ano, mitiga uma provavel diminui¢ao de chuvas, assim como a redu¢do do transporte
de vapor para outras regides do planeta, influenciando diretamente o albedo, temperatura e padrdes
locais e globais de circulagdo atmosférica. O bioma Cerrado, por sua vez, tem sido fortemente
impactado pela demanda por madeira para carvao vegetal, bem como pela abertura de novas areas
para a pecudria e agricultura. A diminui¢do de queimadas no Cerrado, utilizadas na manutengdo de
pastagens, por exemplo, poderia evitar a emissdo de 1,69 Mt de CO2 eq (acumulado entre os anos
2003 e 2008), enquanto toda a area ocupada por atividades antropicas até 2005 (quase 50% da area
original) representa uma emissao total de 379 Mt de CO2 eq (o dobro das emissdes estimadas até
1990), evidenciando a expansdo dos desmatamentos e mudangas no uso da terra. No Pantanal, os
desmatamentos estdo relacionados as atividades de pecudria, agricultura e siderurgia/mineracao,
nesta ordem, sendo que 35% do metano emitido neste bioma ¢ proveniente da criacdo
bovina/pastagens. Outra ameaga para o aumento das emissdes de gases de efeito estufa (GEEs) vem
da construcdo de usinas hidroelétricas/barramentos, com uma previsdo de mais de uma centena
desses empreendimentos nos proximos anos, sobretudo na Bacia do Alto Paraguai. Formas de
mitigacdo no Pantanal incluem um manejo adequado das pastagens, evitando-se a supressao da
cobertura vegetal e a perda de solos pelos processos erosivos, bem como a adogao de alternativas a
usinas hidrelétricas para a expansao do setor energético.

No bioma Caatinga, a diminui¢do da cobertura vegetal deve-se, sobretudo, a secas e impactos do
fenomeno El Nifio, onde a desertificagdo aparece em praticamente todos os cenarios futuros do
IPCC para este bioma. Tais fendmenos, quando associado a praticas agricolas pouco apropriadas
para esta regido do semidrido, como por exemplo o uso de mecanizagdo em solos pesados e com
teor de agua inadequado, tem-se um acentuado processo de compactacao e erosdo dos solos, aliado
a supressao da vegetacdo nativa. Dentre as medidas mitigatorias para o controle e a reducdo das
emissoes de GEEs na Caatinga estd o monitoramento e o combate a desertificacdo, por meio de um

13



583
584
585
586
587
588
589

590
591
592
593
594
595
596
597
598

599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613

614

615

616
617
618
619
620
621
622
623

624
625
626
627
628
629
630

GT3_RAN1_SUMARIO_TODOS_CAPITULOS_FINAL_

sistema de monitoramento da redu¢do da cobertura vegetal e degradacdo, desenvolvimento de
indicadores quantitativos sobre o avang¢o desses processos, aliado a técnicas de recuperacdo
ambiental. O bioma Mata Atlantica ¢ o que sofre maior pressdo antrdpica, devido a alta
concentragdo populacional. Solugdes mitigatorias para esse bioma requerem uma imediata acdo de
alta governanga para o cumprimento do codigo florestal, além do controle do avango da éarea de
cana-de-aglcar, posto que nesta regido esta cultura ndo apresenta potencial de acumulo liquido de
carbono, além do fato de 50% dos plantios serem anualmente manejados com auxilio da queima.

Para o bioma Pampas, sugere-se a exclusdo do uso do fogo e um melhor manejo das areas de
vegetacdo campestre natural para o pastoreio extensivo, além da necessidade de se executar a
exploragdo econdmica sustentdvel, uma vez que o balango entre a absor¢do e emissdo de C estd
estabilizado nesse sistema. A producdo de arroz irrigado nesse bioma, com uma area de 5,4 milhdes
de hectares (cerca de 50% da produ¢do nacional), apresenta alta taxa de emissdo de metano (CH4),
com uma média de 4-33mg CH4 m-2h-1. Sugere-se como medidas mitigadoras o ordenamento
territorial, visando a manuten¢do de areas preservadas, o monitoramento de desmatamentos e a
redu¢do de queimadas - estas ainda empregadas na breve reposi¢do quimica das areas de pastagens
apos o periodo de inverno.

Os manguezais, por sua vez, tém sofrido grande pressdo de desmatamento e poluicdo, sobretudo de
areas urbanas na costa brasileira. Estima-se que este bioma ¢ um potencial sumidouro de carbono,
com uma capacidade de armazenamento equivalente a de florestas localizadas na mesma latitude.
Enfatiza-se também a importancia de estudos sobre a exportacdo do carbono organico pelos
ecossistemas de manguezal para as areas costeiras adjacentes, sob o ponto de vista dos fluxos do
CO2 biosfera-atmosfera. Existem grandes lacunas no conhecimento em relagdo aos impactos e
medidas mitigatdrias para alguns biomas, dentre estes a Mata dos Cocais, com nenhuma referéncia
cientifica atual. De uma forma geral, medi¢des de campo sobre fluxos de carbono sdo raras, e o
monitoramento de mudangas de cobertura e uso da terra ¢ realizado de forma continua somente para
o Cerrado e a Amazdénia. Com uma grande variabilidade espacial no pais, sugere-se em todos os
biomas a implanta¢do de parcelas permanentes para o monitoramento sistematico de estoque e
fluxos de carbono nas diversas componentes florestais em diferentes regides, como forma de se
adquirir informacdes que contemplem a variabilidade de solos e composicdes floristicas, bem como
assegurar um diagnoéstico real dos impactos das mudangas climaticas e a elaboragdo de medidas
mitigatorias adequadas.

Capitulo 4. Avaliacao de Politicas, Instituicoes e Recursos Financeiros.

4.1. O Brasil na Politica Global do Clima — Cooperagao e Conflito

A mudanga global do clima tornou-se uma problematica central da politica mundial contemporanea,
envolvendo atores estatais, do mercado e da sociedade civil. Trata-se de um tema multi-setorial, que
ndo se restringe mais a dimensao ambiental, perpassando as dimensdes econdmica e de seguranga.
A economia-politica global do clima entrelaca os padrdes globais de produgdo e consumo,
seguranga energética, interesses de estados, corporagdes e consumidores, interligando as dimensdes
micro e macro da vida social. Além disso, o aumento do nimero de eventos climaticos extremos € o
risco de mudancgas climaticas catastroficas transformam a questdo também numa ameaca a
seguranca global.

A percepcao sobre o aumento da escala da mudanga global do clima a torna um dos maiores
desafios contemporaneos, comparavel a ameaca nuclear durante a guerra fria (VIOLA 2009), com a
diferenga de que as solugdes para a questdo climatica implicam mudancas em multiplas escalas e
niveis da sociedade global. Nesse sentido, as interagdes entre seguranga internacional, economia
global e mudancga do clima devem ser consideradas na construcio de respostas a este problema, e o
conceito mais abrangente para descrever e analisar as respostas e as tentativas de lidar com esse
problema ¢ o de governanca global do clima.
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Em consequéncia, a arquitetura da governanca global do clima extrapola a Convencdo-Quadro das
Nagdes Unidas para Mudanca do Clima (CQNUMC), passando a incluir acordos bilaterais e
regionais, arranjos privados de atores do mercado, ou da sociedade civil organizada, bem como
arranjos hibridos dos quais participam atores estatais e ndo-estatais. Definir quais sdo os atores
relevantes na governanga do clima ndo ¢ uma tarefa incontroversa. No Brasil, tende-se a enfatizar o
papel de paises e bloco negociadores no dmbito da CQNUMC. Outros estudiosos destacam os
atores internacionais de acordo com sua participagdo nas emissdes globais (VIOLA 2009, 2010),
dos quais se destacam treze, responsaveis por mais de 80% das emissdes globais: as grandes
poténcias climaticas — EUA, China e Unido Europeia (27 paises), responsaveis por quase 60% das
emissdes globais e pegas-chave para qualquer negociagdo sobre o tema; e as poténcias climaticas
médias — India, Russia, Brasil, Indonésia, Japdo, México, Canada, Africa do Sul, Coréia do Sul e
Arabia Saudita, responsaveis por quase 25% das emissdes globais (Viola 2009 e 2010, Viola e
Machado Filho 2010). Precisa-se considerar, ainda, a atuagao das ONGs ¢ outros atores nao estatais,
como as empresas nacionais e corporagdes transnacionais.

Viola (2005) aponta que a maximiza¢ao do interesse nacional tem dificultado a constru¢cdo de um
regime para atenuar a mudanca climdtica, e diante dessas dificuldades, deverd ocorrer uma
reorientacdo de acdes de mitigagdo para adaptacdo, que estd mais diretamente relacionada a
esfor¢os nacionais, colocando a cooperagdo internacional em lugar secundario. Tais dificuldades
somadas as frustragdes com o processo negociador no ambito da CNUMAQ/Protocolo de Quioto
tém levado alguns autores a defenderem a necessidade de se buscar alternativas além do regime
internacional das Nag¢des Unidas, como um outro regime com a participacdo de menor nimero de
atores, ou um conjunto de regimes somado a arranjos de governanca ndo-estatais.

O antincio das a¢des de mitigagdo em 2009 configura uma mudanca significativa na politica externa
climatica do Brasil. Essas agdes contemplam niimeros ambiciosos de redug¢do nas emissdes — entre
36,1% e 38,9% abaixo do cenério business as usual — em rela¢do aos demais paises emergentes
(com destaque para China e India), e abordagem flexivel e abrangente para adaptagdo, , énfase na
cooperacdo sul-sul e triangulagdo relativa a transferéncia de tecnologia e cooperacdo cientifica,
técnica e tecnologica. Desse modo, o Brasil, ¢ um ator internacional sui-generis nesse tema: pode
ser considerado uma poténcia climatica, com metas ambiciosas de mitigacdo, um dos lideres do
G77/China nas negociagdes internacionais, € a0 mesmo tempo, recebe e presta cooperagdo em
diversas areas (combate ao desmatamento, modelagem climéatica, biocombustiveis e questdes
relacionadas a CQNUMC como elaboragdo de comunicagdes nacionais, estabelecimento de
autoridades designadas e projetos em MDL).

Parece claro, em 2011, que tdo importante quanto as negociagdes multilaterais das Nacdes Unidas, ¢
a observacdo dos desenvolvimentos em outras arenas e dimensdes da governanga do clima: as
politicas energético-climaticas das grandes e médias poténcias climaticas, foruns plurilaterais, e os
novos arranjos internacionais (como o G20) e regionais. Estes outros desenvolvimentos, porém,
ainda s3o pouco estudados no Brasil, o que indica que existem muitas questdes e possibilidades nao
exploradas nos debates académicos e politicos no pais.

4.2. Politicas Nacionais e Subnacionais

O Brasil conta com um amplo aparato regulatorio relacionado as mudancas climaticas em todas as
esferas federativas. O aparato define estruturas de governanca, planos e instrumentos e, em muitos
casos, ainda precisa ser regulamentado. Uma avaliacdo da eficécia, eficiéncia e equidade desses
mecanismos depois de passado um periodo da sua implantagdo parece necessaria. Aspectos como o
de participacdo e de transparéncia devem ser julgados uma vez que a implantagdo e
acompanhamento dessas politicas ndo poderdo prescindir de esforcos no Legislativo, nos entes
federativos e nas organizagdes da sociedade civil.

Para o melhor conhecimento destas politicas e planos ¢ necessario um exercicio de classifica-los e
identificar os elementos motivadores, assim como os instrumentos neles propostos, avaliando-os
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sob a otica das sinergias, governanga, sobreposi¢des e possiveis lacunas que por ventura tenham
sido criadas. Além disso, a convergéncia com outras politicas ambientais ou ndo, como
biodiversidade e recursos hidricos e a compatibilizagdo com aquelas setoriais, como energia e
agricultura, sdo focos fundamentais a andlise.

A articulagdo dessas politicas, planos e programas de governo é imprescindivel. E essencial que
haja efetividade dos resultados e dos recursos aplicados, tanto financeiros, como humanos num pais
com recursos escassos, vantagens ambientais comparativas substantivas e uma fragilidade
consideravel em relagdo ao uso da terra, em especial pecuaria, queimadas e o desmatamento.

A classificacdo destes instrumentos, levando-se em considera¢do varios aspectos, como
tecnologicos, de gestdo, governanga ou de comando e controle sdo importantes para compreensao e
avaliacdo dos mesmos. Sao escolhidas eficacia, custo-efetividade, distributividade e viabilidade
institucional como critérios para avaliar os instrumentos de politicas climdticas. A andlise de
politicas publicas deve revelar a razdo da necessidade de aparato regulatorio consistente e viavel, ou
seja, a descricdo e explicacdo das causas e consequéncias da agdo do governo.

No Brasil, a literatura sobre estudos que avaliam os possiveis impactos econdmicos de mudangas
climaticas e politicas de mitigacdo e adaptagdo ¢ relativamente nova e vem se desenvolvendo
rapidamente. Esses trabalhos consideram, entretanto, politicas possiveis, mas que nao
necessariamente estejam sendo discutidas pelos formuladores brasileiros, mas que fazem parte dos
mecanismos de politicas comumente discutidos ou em implantagdo em outros paises, como 0s
impostos as emissdes de carbono e os mercados de reducdes certificadas de emissdes ou ainda o
Cap and Trade.

Para que a politica nacional tenha governanca e seja bem sucedida, ¢ preciso que todas as esferas de
governos, assim como a sociedade civil, adotem metas de reducdo de suas emissdes, de protecao de
sumidouros e medidas de adaptagdo.

Examinando o contetido das Politicas Estaduais e Municipais é possivel identificar dois grandes
objetivos comuns a todas as Leis: controlar e reduzir as emissoes de gases do efeito estufa e reduzir
os efeitos das mudancas climaticas (minimizar vulnerabilidades). Fica pouco claro, entretanto, o
que vai, objetivamente, ser mitigado em termos de emissdes de GEE e como vai ser feita a
adaptagdo. Na maioria das vezes a concepgao das politicas estaduais ndo ¢ inspirada em resultados
divulgados por inventarios ou estudos de vulnerabilidade. As regides que apresentam maior
vulnerabilidade s3o as regides menos providas de Politicas de Mudangas Climaticas de acordo
como o mapeamento realizado. Além disso, a auséncia de politicas regionais pode inviabilizar
medidas mitigadoras, bem como as medidas de adaptacdo e o desenvolvimento de pesquisas que
visariam o alcance dos principais objetivos: redugdo das emissoes de gases do efeito estufa e
minimizag¢do das vulnerabilidades locais.

4.3. Temas Transversais em Investimentos e Recursos Financeiros

Este capitulo trata de temas transversais em investimentos e recursos financeiros. O investimento
em tecnologias que emitem menos gases de efeito estufa (GEE) relaciona-se de modo essencial com
o desenvolvimento sustentdvel, que estd associado a uma maior equidade entre geracdes. Ele
necessita de instrumentos financeiros adequados para sua efetiva implementagdo, viabilizando os
mecanismos de flexibilizagao introduzidos no Protocolo de Quioto.

A resenha de textos relacionados a investimentos e recursos financeiros mostra que:

(a) O Brasil pode avancar no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) programatico,
tratando das seguintes barreiras: o pequeno niimero de programas de atividades registrados;
a responsabilidade excessiva das Entidades Operacionais Designadas; a indefini¢do de
competéncias na esfera federal do governo brasileiro em relacdo a mudanca climatica; e as
tentativas por parte do governo brasileiro de limitacdo de emissdes no Brasil.
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(b) O setor publico no Brasil deve se envolver mais na proposi¢ao de projetos de MDL. Seu
papel no passado recente se resumiu a entrar com uma participagdo pequena nos projetos,
tendo maior responsabilidade as concessiondrias de servigos publicos. Ha nesse ponto um
potencial a ser explorado.

(c) Existem diversas oportunidades de projetos de MDL no Brasil, que podem ser
adequadamente delimitadas se considerarmos a lucratividade. As oportunidades no caso
brasileiro foram analisadas desconsiderando esse ponto, o que levou a um questionamento
da validade dos resultados.

(d) Existe um aparato legal dado pela PNMC e pela legislacdo estadual e municipal. Apenas
o estado de Sdo Paulo e os municipios de Sao Paulo e Rio de Janeiro possuem politicas
climaticas com metas mandatorias. O aparato legal pode ser refinado de modo a haver
convergéncia, aperfeicoando-se o poder regulador pela criagdo de uma agéncia em regime
de autarquia especial, que atue de forma auténoma e que tenha instrumentos de
monitoramento, fiscaliza¢do e prestacdo de contas. Essa agéncia poderia também exercer a
regulacdo em inventarios, mercados de carbono e atividades de registro, monitoramento e
verifica¢do, bem como articular politicas federais e iniciativas estaduais.

Além disso, existem diversas formas de financiamento de projetos de MDL que envolvem bancos
publicos ou privados, que podem ser nacionais ou internacionais. Com rela¢do a participagdo do
governo, o BNDES se destaca com um numero consideravel de programas e linhas de
financiamento, mas podemos mencionar também a Caixa Economica Federal, o Programa de
Repasse do Orgamento Geral da Unido e a FINEP. No setor privado se destacam, em geral, os
grandes bancos, as vezes associados com parceiros estrangeiros. As instituicdes que se destacam
internacionalmente sdo: Banco Mundial; Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID); e
Banco de Desenvolvimento da Alemanha (KfW).

Simulagdes mostram que o desenvolvimento sustentdvel seria possivel com um volume de

financiamento que ndo ¢ absurdamente elevado, podendo ser estimulado pela venda de
créditos de carbono e por outros instrumentos de politica publica (subsidios ao capital para
tecnologias de baixo carbono, condi¢cdes de financiamento de investimento, créditos
tributarios, entre outros).
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