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RESUMO

Este trabalho busca apresentar o funcionamento, os resultados e um estudo
de caso sobre o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, o qual foi sugerido pelo
Protocolo de Kyoto em 1997. O principal objetivo do mecanismo € propor uma
solugédo para o problema do Aquecimento Global e das alteragdes climaticas que o
planeta vem sofrendo nos ultimos anos. O mecanismo é baseado no mercado de
créditos de carbono, bem como na transferéncia de tecnologia e capital, entre paises
desenvolvidos e os em desenvolvimento.

Palavras-Chave: Aquecimento Global, Protocolo de Kyoto, Mecanismo de

Desenvolvimento Limpo, Economia Ambiental



ABSTRACT

This paper aims to present the functioning, the results, and a study case about
the Clean Development Mechanism, which was suggested by the Kyoto Protocol, in
1997. The main goal of the mechanism is to propose a solution for the Global
Warning process as well as the Climate Change issue that the planet is dealing with
in the last years. The mechanism is based on the Carbon Market, and on the
transferring of clean technologies and capital, from developed countries to
developing countries.

Key-Words: Global Warming, Kyoto Protocol, Clean Development Mechanism,

Environmental Economics.
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1 INTRODUCAO

O Aquecimento Global é o problema ambiental mais importante da atualidade.
Ele se difere de outros problemas porque tem um carater global e devastador. O
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2007) afirma que onze dos
ultimos doze anos (1995-2006) listam-se entre os doze anos mais quentes desde o
comeco das medicdes, e estima que caso nao seja revertido o processo, cerca de
50 a 120 milhdes de pessoas estardo em areas de risco de fome, se a temperatura
do planeta elevar-se em 3° Celsius.

O processo de aquecimento, que esta relacionado com o efeito estufa, é
causado pelo aumento da concentracao de Gases Geradores do Efeito Estufa (GEE)
na atmosfera terrestre. Foi verificado que a humanidade, devido as suas acbes de
producdo e consumo, emite quantidades significativas desses gases, e portanto é
apontada como a grande causadora do Aquecimento Global.

Para a solucdo do problema, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU),
através do 6rgao United Nations Framework on Climate Change (UNFCCC), propés
o Protocolo de Kyoto, que previa a determinagcédo de limites maximos de poluicao
relacionada ao aguecimento que poderia ser lancada na atmosfera. As negociacoes
foram intensas devido as conseqiiéncias adversas para a economia de muitos
paises que adotassem o programa de reducao de emissoes de gases, de qualquer
forma, o Protocolo conseguiu ser ratificado e entrou em vigor em 2005, dando um
importante passo para a solucdo do problema, mesmo sem a assinatura dos
Estados Unidos.

Foram formulados alguns mecanismos de mercado para ajudar no alcance
das metas por parte dos paises poluidores, todos baseados nas trocas de créditos
de poluicdo, o chamado mercado de créditos de carbono. Esses créditos podem ser
comprados pelos paises que tém metas a serem alcancadas dos paises que tem o
direito de emitir créditos, com o intuito de contabilizar nas suas metas de reducgéo.

Particularmente aos paises em desenvolvimento, o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) foi sugerido para que estes possam, através da
venda de créditos de carbono, desenvolver-se sem passar pelos mesmos caminhos

de industrializacao insustentavel que os paises ricos passaram.



Este trabalho tem como objetivo principal o de apresentar o funcionamento do
MDL, no que se refere ao mercado de créditos e a transferéncia de tecnologia e
capital. Além disso, apresentar as principais estatisticas do MDL, em relacao a quais
paises estdo mais envolvidos, qual magnitude, como também os setores da
economia que mais sediam projetos.

Sera também apresentado o desenvolvimento do mecanismo no Brasil, e um
estudo de caso de um projeto situado no estado do Rio Grande do Sul, baseado na
tecnologia de geracao de energia edlica.

O trabalho se propde a analisar a validade da solu¢cdo neoclassica de
mercado para os problemas de poluicdo, dentro do contexto das imposi¢cdes do
Protocolo de Kyoto, para concluir sobre a validade, tanto do Protocolo como do
mecanismo de créditos de carbono.

No segundo capitulo, iremos apresentar o conceito do Aquecimento Global,
mostrando sua definicdo, quais sdo as evidéncias de sua existéncia, quais sao as
causas, a discussao cientifica em relacdo as causas, e por fim, os efeitos esperados
do prolongamento do processo.

No terceiro capitulo, far-se-a uma revisdo da teoria econémica neocléssica,
no que diz respeito as solugdes para problemas de externalidades, culminando no
conceito de Certificados de Poluigdo, para que esse possa embasar conceitualmente
o funcionamento do MDL, presente no ultimo capitulo.

Destacamos uma evolucao rapida dos acordos referentes ao Aquecimento
Global no quarto capitulo, para dar a base histérica necessaria para a apresentacao
do MDL, que se fara no quinto capitulo.

Para a formulacdo do trabalho, foram feitas pesquisas na principal literatura
sobre Economia Ambiental, principalmente referente ao Aquecimento Global. Foram
usados dados oficiais dos 6rgaos de pesquisa cientifica, autores tradicionais de
economia neoclassica e autores dedicados a trabalhos sobre o Protocolo de Kyoto e

0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.



2 AQUECIMENTO GLOBAL

2.1 AQUECIMENTO GLOBAL

O Aquecimento Global é o processo de aumento da média da temperatura da
superficie terrestre e da temperatura dos oceanos. Segundo o Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) (2007), ndo existem duvidas sobre o fendmeno
devido a observacbes do aumento da média da temperatura do ar e dos oceanos,
bem como um derretimento de gelo e neve ao redor do globo e aumento da média
global do nivel dos oceanos.

O processo é probleméatico porque os cientistas o associam com alteracdes
climaticas que prejudicam seriamente a vida na terra, a fauna e a flora, 0 modo de
vida das comunidades, a economia dos paises, 0s ecossistemas e o bem estar
social como um todo. Essas mudancas previstas nao dizem respeito somente a
alguns lugares isolados do globo, e sim a todos os pontos do planeta
indiscriminadamente, interessando a todos suas causas e consequéncias. Portanto,
€ justamente o duplo carater devastador e mundial que faz do Aquecimento Global o
maior problema ambiental da atualidade.

Quanto as causas do Aquecimento Global, existe uma divergéncia entre
cientistas. Entretanto, pode-se dizer que a maioria deles afirma que as acgdes
humanas de consumo e producdo estdo gerando este efeito indesejavel,
principalmente devido a emissdo de poluicdo. Controles de emissdo de poluicao
devem servir de mitigacao numa escala global, tendo em vista que acdes isoladas
néo resolveriam o problema.

Neste capitulo, apresentaremos as principais evidéncias do Aquecimento
Global, assim como as suas principais causas, alguns de seus conceitos
importantes, a sua divergéncia cientifica, e por fim as suas consegléncias

estimadas.
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2.2 EVIDENCIAS DO AQUECIMENTO GLOBAL

O IPCC é o o6rgao ligado a Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) e a
Organizacao Meteorolégica Mundial (OMM) destinado a fazer estudos sobre as
alteracoes climaticas originadas pelo Aquecimento Global. Este painel permanente,
criado em 1988, retine 2.500 cientistas de 130 paises, que trabalham para mensurar
as evidéncias do fendmeno, suas causas, seus efeitos estimados e também as
alternativas para mitigacao do problema.

O 6rgéao se divide em trés grupos de trabalho: Grupo de Trabalho 1, o qual é
responsavel pela base cientifica das alteracdes climaticas; o Grupo de Trabalho 2,
responsavel pela estimativa dos impactos e da vulnerabilidade s6cio-econémica; e o
Grupo de Trabalho 3, responsavel por propor solugdes e politicas de mitigacdo do
problema.

Juntos, estes grupos fazem um relatério periédico geral abordando todos
esses temas. O ultimo relatério foi o de 2007, o Fourth Assessment Report (AR4)

que representa a base de consulta cientifica deste trabalho.

2.2.1 Temperatura

Segundo o IPCC (2007), onze dos ultimos doze anos (1995-2006) listam entre
os doze anos mais quentes, considerando os instrumentos de medicdo da
temperatura da superficie terrestre, desde 1850. O grafico 1 apresenta a evolucéo
da temperatura terrestre desde 1850 até 2007. Os pontos cinza sdo as observagdes
anuais, enquanto a linha preta € desenhada a partir da média da década.
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Gréfico 1 — Variagado da média da temperatura terrestre (C®) por ano.
Fonte: IPCC (2007, p. 31).

O grafico mostra claramente que ha uma linha de tendéncia crescente da
média da temperatura terrestre, que se intensificou principalmente a partir da década
de 1900.

Apesar de terem sido verificados aumento na temperatura em todos os pontos
terrestres, foi observado pelo IPCC (2007) que a temperatura de regides mais
préximas ao Pélo Norte tiveram um aumento ainda maior. As medi¢des mostram que
a taxa de aquecimento no Artico foi quase duas vezes maior que a taxa de
aquecimento global, nos ultimos 100 anos. As regides continentais aqueceram mais
rapido que os oceanos, no entanto, medicoes de satélite mostram que, desde 1978,
a cobertura de gelo do Pélo Norte diminuiu em 2,7% por década. Abaixo esta o

gréfico ilustrando a diminuicao da camada de gelo do Pdlo Norte.

| M L L z | L L E L [ : L M L 1
1850 1900 1950 2000
Gréfico 2 — Variagao da espessura da camada de gelo (mm) por ano no Pélo Norte.
Fonte: IPCC (2007, p. 31).
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2.2.2 Nivel dos Oceanos

O aumento do nivel dos oceanos é uma decorréncia do Aquecimento Global
pois este derrete as camadas de gelo terrestre e polar. Os derretimentos de gelo
assentado sobre terra, como exemplo na Groeléndia e a Antartica, sdo ainda piores
porque geram um nivel maior de fluxo de agua. Segundo o IPCC (2007), o nivel
médio dos oceanos aumentou em 1,8% por ano de 1961 a 2003, no entanto,
alarmantemente, aumentou 3,1% por ano de 1993 a 2003, evidenciando que 0s
aumentos anuais sao cada vez maiores. Segundo Gore (2006), o aumento
excessivo dos niveis dos oceanos pode fazer com que regides inteiras fiquem
submersas, como exemplo a regido de Xangai, da Flérida, da Baia de Sao Francisco
e Nova lorque.

LA

[

=]
e~

L

[#)]

=
LA

rl t Y t z I t 4 t B I ' kL t = ]
1850 1900 1950 2000
Gréfico 3 — Variagéo da média do nivel dos oceanos (mm) por ano.

Fonte: IPCC (2007, p. 31).

2.2.3 Chuvas

O Aquecimento Global também trouxe consequiéncias diretas ao regime de
chuvas. Por este conceito, entendemos todo o sistema de chuvas, incluindo sua

distribuicao pela terra (quantidade), intensidade da precipitacdo e freqiéncia. A
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quantidade de chuvas foi alterada, tanto para mais quanto para menos, dependendo
da regido. Segundo o IPCC:

A precipitagdo aumentou significantemente nas partes leste da América do
Norte e do Sul, no norte da Europa e no norte e centro da Asia; enquanto a
precipitagdo diminuiu no Sahel, no Mediterraneo, no sul da Africa e em
partes do sul da Asia. (2007, p. 30, tradugao nossa).

2.2.4 Outras Evidéncias

Todos esses dados que evidenciam o processo de Aquecimento Global foram
de fato observados pelos cientistas. No entanto, muitas vezes alguns ndo sao
facilmente verificaveis pela falta de registros confidveis, cabendo aos cientistas fazer
algumas afirmagées com um nivel de certeza relativo. Segundo o IPCC, com 90%

de certeza quando “muito provavel” e 80% de certeza quando “provavel’:

E muito provavel que dias frios, noites frias, e geadas se tornaram menos
freqUentes na maioria das regides de terra, enquanto que dias quentes e
noites quentes tornaram-se mais frequentes.

E provavel que ondas de calor se tornaram mais freqglientes na maioria das
areas de terra.

E provavel que a freqiiéncia de chuvas torrenciais (ou a proporgdo destas
sobre o total de chuvas) aumentou na maioria das areas de terra.

E provavel que a incidéncia de marés altas aumentou numa gama de
lugares ao redor do globo desde 1975. (2007, p. 30, tradugdo nossa)

A decorréncia dessas inUmeras alteracbes terrestres verificadas sao as
alteracées nos sistemas de vida no planeta. Quando o regime de chuvas é
modificado, a temperatura aumentada, os eventos extremos intensificados e o nivel
dos oceanos aumentado, as populacdes vegetais e animais sofrem modificacdes
consequentes. Foram observadas mudancgas, com um nivel de certeza de 90%, pelo
IPCC (2007), que o recente aquecimento esta afetando sistemas bioldgicos

terrestres, incluindo a antecipacéao de eventos de primavera como desabrochar das
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flores, migracdo de passaros e liberacdo de pdlen, eventos os quais estdo
associados a mais longos periodos quentes.

Nota-se que o0 aquecimento apesar de ser global incorre em mudancas
climaticas especificas nos diferentes pontos terrestres, no entanto o IPCC (2007)
ressalta que em alguns lugares nao foram constatadas nenhuma mudanca
estatistica significativa, como no caso das camadas de gelo da Antartida.

Em suma, existem evidéncias suficientes para caracterizar o processo de
Aquecimento Global, e mostrar como ele afeta os ecossistemas terrestres, tendo
logicamente efeitos relevantes sobre a vida no planeta.

2.3 CAUSAS DO AQUECIMENTO GLOBAL

A teoria dominante entre o meio cientifico € de que a producdo e consumo
humano de forma excessiva e descontrolada estdo causando o Aquecimento Global,
através da intensificacao do efeito estufa.

2.3.1 Efeito Estufa

O efeito estufa € um fenémeno natural e imprescindivel para a vida na Terra.
Estima-se que sem ele o Planeta teria, em média, 17° C negativos, muito abaixo do
ponto de fusdo da &gua, inviabilizando totalmente a vida na Terra. Portanto ele é
associado com a manutencdo da temperatura da Terra a um nivel tal que
possibilitou todas as formas de vidas existentes hoje se desenvolverem.

O fendmeno acontece pela presenga dos Gases do Efeito Estufa (GEE) (ver
lista no ANEXO B). Alguns desses gases sdo emitidos pelos processos naturais de
transpiracdo, queimas espontaneas, entre outros eventos naturais, e também sao
absorvidos pela terra através dos mesmos processos naturais, como a fotossintese.

O funcionamento do efeito estufa é simples e se assemelha a uma protecao
que a Terra tem contra o escapamento de calor. Gore (2006) explica que a radiacao

solar entra na atmosfera e bate na superficie, sendo devolvida novamente para o
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espaco. A camada de gases do efeito estufa reflete novamente os raios solares
fazendo com que eles ndo saiam da atmosfera e voltem em direcdo a superficie
terrestre, prolongando o processo até que este perca sua forca. Nem todo o calor
solar fica dentro da Terra, pois a camada de gases nao € grande suficiente para
manté-lo, deixando que uma parte passe por ela e se dissipem no espaco,
mantendo a temperatura ideal.

Com o aumento da concentracdo de GEE na atmosfera, ocorre o
engrossamento da camada, fazendo com que mais raios solares fiquem
aprisionados, aumentando a temperatura terrestre. Convém ressaltar que a camada
de ozbnio é diferente da camada de GEE, portanto o problema do buraco na
camada de 0zbnio ndo esta associado a estes gases.

Este processo harménico é imprescindivel para a manutencao da vida na
Terra, ja que se verificou que pequenas modificacées na temperatura global séo
suficientes para provocarem modificacdes climaticas significativas, conforme

demonstrado anteriormente.

2.3.2 Aumento da concentracao de GEE

Segundo May (2009, p. 223) “[...] a Revolucao Industrial representa um marco
historico para o aumento da emissdo e da concentragdo atmosférica de GEE”. De
fato, antes da criacdo das maquinas mais complexas, que necessitam de bastante
energia para operar, a vida produtiva do homem era bastante simples, e suas
emissdes de GEE eram basicamente de queimadas. Com o desenvolvimento
tecnoldgico, a emissado de gases aumentou vertiginosamente.

Segundo o IPCC (2007) as emissdes anuais de CO., o principal GEE,
cresceram, de 1970 a 2004, aproximadamente 80%, de 21 para 38 giga toneladas
(Gt) e representa 77% do total de emissdes antropogénicas de GEE. E as emissdes
gerais de GEE aumentaram 70% no mesmo periodo.

Os maiores responsaveis pelas emissdes de GEE sdo os setores industriais,

principalmente de geracao de energia. Segundo o IPCC:
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O maior crescimento de emissées de GEE entre 1970 e 2004 veio da
geracdo de energia, transporte e induUstria enquanto que construcdes
residenciais e comerciais, florestas (incluindo desflorestamento) e
agricultura vém crescendo numa taxa menor. (2007, p. 37, tradugéo nossa).

Os cientistas medem a quantidade de CO, na atmosfera com relativa
precisdao, numa escala de tempo de 650 mil anos, usando métodos de anélise em
camadas de gelo. Foi constatado que nunca na histéria do planeta houve uma
concentracao tao grande de CO, na atmosfera quanto nos dias atuais. O método
consiste em retirar camadas de gelo de regides onde existe gelo muito antigo. Pela
profundidade da amostra tirada, eles conseguem inferir qual € a época de formacao
do gelo, e por testes laboratoriais eles conseguem determinar a concentracdo de
CO, na amostra, que evidencia a concentracao do gas e a temperatura terrestre na
época da formacao do gelo.

Os cientistas tracaram uma comparacao entre o aumento da concentracao
atmosférica historica de CO, e o aumento da temperatura terrestre verificado no
mesmo periodo, observando uma relacao estatisticamente significativa.

Acredita-se que as emissdes antropogénicas de GEE, que seriam adicionais
ao sistema natural, estdo causando o Aquecimento Global pelo aumento da
concentracdo atmosférica de GEE. A concentracdo aumenta quando o numero de
emissOes desses gases é maior que as reducdoes de gases por processos de
remocéao. O IPCC vé co-relagédo causal entre 0 aumento da concentragdo de GEE e
o Aquecimento Global, gerador das alteracbes climaticas: “Mudancas na
concentragdo atmosférica de GEE e aerossois, cobertura terrestre e radiagéo solar
alteram a harmonia do sistema climatico e sdo causadores das alteracdes

climaticas”. (2007, p. 37, tradugao nossa).

2.3.3 Discussao cientifica

Existe um grupo de cientistas que ndo concordam com o Aquecimento Global
no que diz respeito a suas causas. Um dos principias nomes desse grupo, que sao
chamados de Céticos, é o conhecido ambientalista dinamarqués Bjorn Lomborg.
Lomborg (2002) verificou 0 aumento da temperatura terrestre e o aumento da
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concentragdo de GEE, e também confirma o fenébmeno do efeito estufa, no entanto,
nao acredita que a variacdo positiva de gases aconteceu devido as atividades
humanas. A explicacdao deles é que outros fatores naturais, no que diz respeito ao
sol e ao nucleo da Terra, fez com que a concentracdo de GEE aumentasse e, por
consequéncia, a temperatura terrestre.

Os ceéticos, portanto, acreditam que ndo se deve alarmar para o Aquecimento
Global justamente porque se trata de um fenémeno natural, o qual ja aconteceu em
outras fases do desenvolvimento terrestre. Lomborg (2002) diz que, de qualquer
forma, é importante diminuir a emissao de CO, para melhorar os problemas
ambientais imediatos das metrdpoles, no entanto, ndo para tentar salvar o mundo de

um suposto colapso causado por um Aquecimento Global.

2.4 EFEITOS ESPERADOS DO AQUECIMENTO GLOBAL

O problema do Aquecimento Global ndo estd em si mesmo, e sim nas
alteragdes climaticas decorrentes dele. E neste sentido que muitos, principalmente
na literatura internacional, se referem a este problema mais como alteracdes
climaticas negativas, por evidenciar diretamente os efeitos indesejaveis.

As alteragdes climaticas, segundo o IPCC, “usualmente se referem a
alteracbes no estado do clima que podem ser identificadas (usando testes
estatisticos) por mudancas na magnitude e/ou na variabilidade de suas
propriedades, e que persiste por um extenso periodo de tempo, tipicamente décadas
ou mais longo” (2007, p. 30, traducédo nossa). As alteracdes climaticas previstas por
decorréncia do Agquecimento Global sdo negativas. Supde-se que a modificacdo na
harmonia do complexo sistema global trara mudancas que dificiimente as frageis

formas de vida, especialmente o homem, conseguirdo se adaptar com tranquilidade.
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2.4.1 Conseqiiéncias Mundiais

Segundo a World Widelife Fund (WWF) (2006, p. 2) “cerca de 50 a 120
milnbes de pessoas estardo em areas de risco de fome, caso a temperatura do

planeta se eleve em 3° Celsius”. Pensa-se que a elevacao de 3° Celsius na maioria

das regides do planeta ocasionalmente ndo acarreta em nenhum problema, no

entanto o aumento permanente geral da temperatura causaria rearranjos em todos

0s aspectos do meio ambiente terrestre. Sequndo May:

A intensificacdo do efeito estufa natural e o aquecimento global poderao
resultar em graves perturbagcdes do sistema climatico da Terra, com graves
conseqliéncias, tanto para as sociedades humanas, quanto para os
ecossistemas do planeta. Dentre as possiveis consequéncias, destacam-se:

a elevagao do nivel dos oceanos;

o derretimento das geleiras, glaciares e calotas polares;

mudanca dos regimes de chuvas e ventos, com intensificacdo de
fenbmenos extremos tais como furacbes, tufdes, ciclones,

tempestades tropicais e inundacoes;

intensificacdo do processo de desertificacdo e de acesso a agua
potavel;

perda da biodiversidade;
perda de areas agricultaveis;

aumento da incidéncia de algumas doengas transmissiveis por
alguns vetores;

aumento do risco de incéndios, dentre outras. (2003, p. 222)

2.4.2 Conseqiiéncias na América Latina

Os problemas do fenbmeno explanado aparecem em escala global, como é

caracteristico do processo de aquecimento. Evidenciamos alguns efeitos que podem

ocorrer na América Latina. O IPCC (2007) estima que, na metade do século
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corrente, aumentos na temperatura, associado com diminuicdo da quantidade de
agua no solo, tendem a levar a uma gradual troca de floresta tropical para savana na
Amazénia Ocidental. A falta de agua também faria com que regides semi-aridas se
tornassem aridas na América Latina. Nos tropicos da América Latina, também se
concluiu que pode haver uma significante perda de biodiversidade pela extincdo de
espécies em diversas areas.

Além da harmonia da vegetacdo natural das diversas regides do planeta,
também se estima perdas na producédo do ser humano. Sao estimadas perdas em
produtividade das colheitas trazendo adversas conseqiéncias para a seguranca
alimentar mundial. Em especial, acredita-se que a producdo de soja e outras
oleaginosas vai decair em zonas temperadas, podendo afetar fortemente o Brasil.

O IPCC (2007) também estima que mudancas no padrao de chuvas e o
desaparecimento de areas (glaciares podem afetar significativamente a
disponibilidade de agua no continente para consumo humano, para a agricultura e
para geracao de energia.

O IPCC (2007) chama a atencao que o aquecimento causado pela atividade
humana pode levar a alguns impactos abruptos ou irreversiveis, dependendo da
magnitude da alteracao climatica. A caracteristica do impacto abrupto é problematica
porque pode ocorrer alguma alteracdo significante sem previsao, fazendo com que
toda a sociedade esteja desprevenida e ndo consiga se adaptar de modo mais
tranquilo a nova realidade. Nao menos preocupante é a caracteristica do impacto
irreversivel, a qual fortifica 0 comprometimento que se deve ter com a mitigacao do

Aquecimento Global, ja que muitas vezes nao se pode reparar 0s prejuizos.

2.4.3 VerificacOes de estimativas antigas

As discussoes internacionais sao ja antigas e algumas politicas de mitigacéao
ja foram implantadas visando ao desenvolvimento sustentavel. Os resultados desses
estudos ja podem trazer alguma idéia do que pode ser melhorado neste sentido.
Infelizmente, o IPCC ressalta que “[...] existe muita concordancia e muita evidéncia
que mesmo com as politicas de mitigacao e praticas de desenvolvimento sustentavel
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as emissdes de GEE vao continuar crescendo nas proximas décadas” (2007, p. 44,
traducao nossa).

O IPCC vem fazendo relatérios desde 1990 quando emitiram o primeiro
relatério periddico, o qual previa aumento de 0,15°C a 0,3°C por década na
temperatura terrestre desde 1990 a 2005. Foi constatado, no ultimo relatério de
2007, que as projecoes estavam corretas, verificando-se um aumento de 0,2°C por
década neste periodo.

Sabe-se que as emissdes de GEE do efeito estufa tém aumentado
vertiginosamente desde a Revolugdo Industrial. Também se sabe que existem
evidéncias concretas que a temperatura média da Terra tem aumentado. A juncao
desses fatos observados, a luz do conhecimento do efeito estufa, faz com que
cientistas respeitados internacionalmente, e ligados a ONU por intermédio do IPCC,
afirmem que a temperatura do Planeta estd realmente aumentando devido as
atividades humanas.

Estima-se que este processo ira causar diversos problemas climaticos,
explicados anteriormente, que causarao problemas para a sobrevivéncia de todas as
formas de vida terrestres. Neste cenério, é necessario que se pare de emitir tantos
GEE a fim de manter a Terra numa faixa de temperatura que permita que a vida
continue a existir, e para isso, encontrar politicas de mitigacdo que ajudem a

alcancar este obijetivo.
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3 REVISAO DA TEORIA ECONOMICA

Existem diversas abordagens para tratar o meio ambiente dentro da
economia, discutidas na disciplina chamada de Economia Ambiental. Uma das
formas é dentro da teoria neoclassica, usando os conceitos de externalidades, bens
publicos e eficiéncia econémica, e propondo o estabelecimento de mercados para

trazer maior bem estar individual e coletivo num contexto de qualidade ambiental.

3.1 CONCEITOS DE EXTERNALIDADES E BENS PUBLICOS

As externalidades ocorrem quando um agente é obrigado a consumir ou
produzir sob efeito positivo ou negativo de um agente principal. Existem
externalidades de consumo se um consumidor se preocupar diretamente com a
produgédo ou consumo de outro agente. Do mesmo modo, externalidade de producéo
surge quando as possibilidades de producdo de uma empresa sao influenciadas
pelas escolhas de outra empresa ou consumidor (VARIAN, 2003).

O nome dado a externalidade, portanto, se refere ao agente que sente os
efeitos da mesma, denominado simplesmente agente. Ao causador da
externalidade se da o nome de agente principal. As externalidades podem ser
classificadas também através do julgamento de valor do agente, se ela € positiva
para si, ou se € negativa.

Um exemplo dado por Varian (2003) de externalidade negativa de consumo é
uma pessoa ser obrigada a ouvir a musica em alto volume do vizinho as 3 horas da
manha. Suponhamos que o agente nao consiga, por mais que feche suas janelas,
deixar de ouvir o som da musica, o qual ele julga negativo.

Um exemplo de externalidade de consumo positiva, também segundo Varian
(2003), € um agente principal que cultiva um belo jardim o qual todos os vizinhos
podem contemplar positivamente sem pagar nada por este prazer. O agente
principal ndo consegue excluir os outros agentes do consumo do bem, aqui o

caracterizando entdo como bem publico ou coletivo.
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Segundo Pindick (2006, p. 575) “um bem publico é denominado néo
disputavel (n&o rival) quando, para qualquer nivel especifico de producao, o custo
marginal de sua producado é igual a zero para um consumidor adicional”’ e, ainda
segundo Pindyck (2006, p. 576), “um bem é nao exclusivo quando as pessoas nao
podem ser impedidas de consumi-lo”.

Ter um sistema climatico mundial sadio € um bem publico, pois satisfaz as
duas condicdes citadas. As acdes de controle do Aquecimento Global ndo tém seus
custos aumentados pelo acréscimo de paises aos beneficios, além disso, nenhum
pais pode ser excluido dos beneficios.

Podem existir externalidades positivas e negativas também para produtores.
Quanto as primeiras, podemos citar o exemplo de Varian (2003) de um produtor de
abelhas que obtém vantagens por uma producao de maca de seu vizinho, suprindo
parte da necessidade de alimentacado de seus insetos. Ja um caso negativo seria a
poluicdo de um rio, causada por agentes principais produtivos poluidores, que
prejudica a producdo de peixes de um pescador, diminuindo a qualidade e
quantidade de sua producéo.

Os mecanismos de mercado falham na alocacao eficiente dos recursos,
gerando as externalidades de produc¢ao e consumo.

No caso ambiental, nos deparamos com 0s quatro tipos de externalidade
mencionados, no entanto as negativas sao as mais freqientes e ébvias. A poluigéo,

inclusive, é o caso mais tipico de externalidade negativa.

3.2 EXTERNALIDADES — CUSTO PRIVADO NAO INCLUI CUSTO SOCIAL

As externalidades geram um custo social que ndo é contemplado no custo
total do bem. O custo social se entende como o custo da produc¢ao de um bem para
a sociedade, normalmente aparecendo como externalidade. O custo privado sao os
custos incorridos pela empresa para a fabricacdo do bem que consequentemente
serao transferidos para o preco do bem. Segundo Ely (1990, p. 15) “[...] sob o ponto
de vista alocativo dos recursos para os desejos da sociedade, o preco final de

consumo deveria incluir os custos privados e sociais”.
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As pessoas tém racionalidade econdmica que faz com que elas queiram
sempre minimizar seus custos. Quando compramos um bem por determinado valor o
qual consideramos barato, talvez estejamos pagando pouco por ele justamente
porque diversos custos de producdo deste bem (externalidades) foram usurpados da
natureza e nao contemplados no sistema de precos. Deste modo, ndo estamos
pagando o preco socialmente justo pelo produto.

Caso os consumidores percebessem o0s reais custos sociais que um bem
gera para ser produzido e supondo que os consumidores fossem ambientalmente
responsaveis, eles ndo iriam consumir esses bens, com o intuito de preservar o meio
ambiente. No entanto, as pessoas ndo enxergam claramente todo o impacto
ambiental na producéo dos diversos bens que estdo a sua disposicdo, e mesmo que

enxergassem, provavelmente iriam optar por consumi-los de qualquer forma.

Segundo Ely:

O problema central do assunto é descobrir algum caminho para introduzir as
externalidades na tradicional economia de escolha, incorporando os custos
externos de tal modo que os custos totais da sociedade sejam considerados
pelos individuos na sua escala de consumo. (1990, p. 16)

A forma encontrada, portanto, seria que o pre¢o do produto final contivesse
todos os custos deste, tanto os sociais como os privados. Desta forma, os
consumidores nao iriam comprar produtos ambientalmente prejudiciais porque eles
se apresentariam muito caros nas prateleiras dos supermercados. Esses produtos
teriam a tendéncia de sumir pela falta de demanda. Pelo lado da oferta, o capital da
empresa produtora iria migrar para produtos que nao tivessem tanto custo social, ou
para financiar projetos que reavaliassem as técnicas produtivas, ou que gerassem
tecnologia, de modo a gerar menos externalidade ambiental.

O problema dessa abordagem para solucionar os problemas de
externalidades é a propria mensuracado desta, ou seja, precificar qual é o custo
social envolvido numa externalidade.

Também deve ser analisado quem sao 0s grupos que sao prejudicados pela
producédo de determinado bem e sua consequente externalidade. Motta (1998, p. 17)
chama atengéo:
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Quando os custos da degradagao ecoldgica nao sao pagos por aqueles que
a geram, estes custos sdo externalidades para o sistema econémico. Ou
seja, custos que afetam terceiros sem a devida compensacgao.

No exemplo do produtor de peixes, o custo adicional que este produtor tem
com a poluicao gerada pela empresa siderurgica poderia ser mensurado. Uma vez
precificado no valor de aco o prejuizo, a siderurgica poderia repassar o montante
para o produtor de peixes. No entanto, a maioria dos casos ndao € tdo simples.
Quando os prejudicados sdo em grande numero, por exemplo, a populacao inteira
de uma cidade, como a empresa iria repassar a compensacao financeira para essas
pessoas? Além disso, as pessoas tém preferéncias distintas sobre o quanto a
externalidade as prejudica, gerando diferentes montantes de pagamentos, e ainda
podem usar de ma fé para obter vantagens pecuniarias.

Portanto a incorporacdo dos custos sociais ao preco final do produto é uma
das formas de tratar a externalidade, porém ha dificuldades para medir o valor do
custo social e quem deveria realmente ser reparado com este valor agregado. No
entanto, traria vantagens claras ao rearranjar o padrao de consumo da sociedade
para produtos e servicos mais limpos, uma vez que as pessoas estariam pagando
mais por produtos que foram gerados a partir de poluicao.

3.3 MERCADO PARA EXTERNALIDADE

Uma forma bastante usual de tratar o assunto € o0 mercado para
externalidades. De acordo com Varian (2003), a falta de mercado para
externalidades é o que causa os problemas, ja que ha bens com os quais as
pessoas se importam que nao sao vendidos no mercado.

Um dos principios que baseiam esse sistema é o da eficiéncia econémica.
Quando os mercados estdo estabelecidos, ndo importando para quais produtos, as
leis de mercado irdo convergir para o ponto onde se tem um 6timo de Pareto, onde
nenhum agente pode melhorar sua situacao, sem piorar a do outro.

De acordo com Varian:
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Desde que haja direitos de propriedade bem definidos com relagcdo ao bem
que gera a externalidade - ndo importa quem tenha esses direitos de
propriedade -, os agentes podem trocar a partir de sua dotagdo inicial para
alcangar uma alocagéao eficiente no sentido de Pareto. (2003, p. 649)

Pensamos entdo que os agentes tenham suas preferéncias bem definidas em
relacdo ao bem, a externalidade e ao dinheiro. Supomos, em concordancia com a
racionalidade de mercado, que existe um valor o qual um agente prejudicado
aceitaria suportar a externalidade sem prejuizos na sua curva de utilidade. Da
mesma forma, o produtor do bem também pode pagar certo valor para continuar
emitindo a externalidade. Neste ponto temos a eficiéncia no sentido de Pareto, no
qual nenhum dos dois agentes consegue ficar numa posi¢cdo melhor sem o outro ser
deslocado para uma posicao pior. E, dado os direitos de propriedade, em somatdrio,
o melhor arranjo para os dois.

Cabe ressaltar que os direitos de propriedade dao as regras do jogo para os
agentes, e somente com elas bem definidas é possivel fazer as trocas necessarias
de acordo com as preferéncias individuais. Quando nao esta claro quem detém o
direito sobre algum bem, ndo é possivel vendé-lo e tampouco compra-lo, ao passo
que alguém sé compra algo que sabe que o vendedor possui. O resultado do
mercado depende totalmente de quem detém esse direito de propriedade.

Um exemplo de mercado de externalidade seria um bar noturno inserido num
bairro residencial. Caso o direito de propriedade fosse bem definido, por exemplo,
em prol dos moradores do bairro, os quais deteriam o direito ao siléncio, poderia se
criar um mercado para esta externalidade. Os donos do bar poderiam oferecer um
valor a associacao do bairro (supondo que houvesse) para poder manter o bar, com
determinado nivel de ruido até uma determinada hora. Este valor satisfaria os
moradores do bairro e ndo seria demais custoso para o dono do bar, de modo que,
com esse direito de propriedade definido, temos o melhor arranjo possivel. Caso nao
estivesse bem definido quem tem direito e estabelecido o mercado, provavelmente
teriamos brigas interminaveis, nas quais os moradores chamariam constantemente a
policia enquanto de qualquer forma o dono do bar iria abrir suas portas nhovamente

no dia seguinte.
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Algumas consideracdes sdo importantes para tratar este tema com o mercado
dessa forma. A mais importante é que o0s envolvidos sejam claramente
reconhecidos, de modo que as preferéncias fiquem bem claras e que se possa fazer
os pagamentos de forma justa. Nota-se que, no exemplo anterior, caso nao
houvesse uma associacao de bairro, ndo conseguiriamos chegar a um preco Unico
justamente porque cada morador tem preferéncias bem definidas sobre o quanto
odeiam o barulho de bares noturnos. Esta suposi¢cdo acaba deixando o uso concreto
deste mercado mais restrito.

Outro aspecto importante € que a externalidade ndo sera devidamente
reduzida, ela sera somente vendida e comprada. Existem casos que ndo seria
interessante manter uma externalidade mesmo que as pessoas estivessem
dispostas a conviver com elas, como, por exemplo, o Aquecimento Global. Isto
acontece porque as pessoas tém capacidades limitadas de valorar o quanto alguma
externalidade pode ser prejudicial para a sociedade no futuro, e se contentariam

com precos baixos por conviver com elas.

3.4 TEOREMA DE COASE

O Teorema de Coase, também conhecido como Teorema das Preferéncias
Quase-Lineares evidencia a situacdo em que, segundo Varian (2003, p. 650), a
quantidade eficiente do bem envolvida na externalidade independe da distribuicdo
dos direitos de propriedade. Isso implica que a demanda do bem que causa a
externalidade independe da distribuicdo de renda.

Neste teorema, a quantidade de externalidade produzida entdo seria sempre
a mesma, e pode ser vista como a quantidade necessaria, inevitavel. O teorema
possibilitou a formulacdo dos certificados de poluicdo, fixando a quantidade de
externalidade inevitavel e tratando o problema de outra forma.
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3.5 CERTIFICADOS DE POLUICAO

Existem dificuldades para tratar casos de externalidade, como ja visto, que
afetem um grande numero de pessoas com preferéncias distintas. Também existe
uma preocupacao adicional quando esta externalidade pode se tornar prejudicial no
futuro, como ao caso da poluicdo e da degradagdo ambiental. Neste caso, a Unica
forma de resolver este problema seria agregar um valor ao preco do produto que
conseguisse por projetos de despoluicao restabelecer totalmente a saude do meio
ambiente, desta forma ninguém seria prejudicado. No entanto, atualmente nossa
tecnologia nao tem tanta eficiéncia em projetos de despoluicdo e de qualquer forma
seria muito propicio a erros, pois seria muito dificil analisar todas as variaveis
afetadas.

Uma das formas de tratar o problema nesta situacao sdo os certificados de
poluicdo. Neste caso, se fixa a quantidade de externalidade que pode ser produzida
(direito de propriedade) e se utiliza os mesmos mecanismos de mercado para
diminuir o custo social dessa limitacao de poluicdo. Neste caso, pensamos em custo
social ndo como o custo da externalidade para a sociedade e sim o custo que as
empresas internalizam para poluir menos, ou seja, o custo privado adicional, mas
que sera incorporado no preco do produto e se transformara em custo social.

Este mecanismo tem dois pré-supostos da maior importancia:

a) existem custos para nao gerar a externalidade (poluicao).
b) esses custos sao diferentes em relacdo aos diferentes agentes
poluidores.

Existem evidéncias para imaginarmos que uma determinada empresa tenha
mais facilidade para nao emitir poluicio do que uma outra empresa. As
caracteristicas produtivas de cada empresa divergem na necessidade do uso da
poluicao, tanto discriminando entre os setores ou dentro do setor. Por exemplo, uma
empresa siderdrgica pode diminuir muito suas emissdes se mudar os tipos de seus
fornos, altamente demandantes em energia, e consequentemente geradores de
poluicdo. Ja, talvez, uma empresa da area da agricultura, por mais que estude
projetos alternativos de producao, nao conseguiria reducdes suficientes de poluicéo.

O economista britanico David Ricardo apresentou no livro “Principios da
Economia Politica e da Tributacdo” (1817) a teoria das vantagens comparativas, a
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qual dizia que dois paises ganhariam mutuamente com o comércio internacional se
cada um utilizasse a suas vantagens produtivas e se especializassem na producao
de um determinado bem. Neste sentido, 0 comércio internacional ndo seria um jogo
de soma zero e seria inclusive um dos requisitos para uma nacéo enriquecer. Nesta
situacao, um pais se especializaria na producao dos bens que fossem gerados com
qualidade e baixo custo em relacédo a producao internacional e venderia 0 excedente
para o exterior. Essa teoria, bastante observada empiricamente, pressupde que
cada pais produz melhor e mais barato um bem do que outros paises. A
especializacdo traria vantagens para todos os paises que a praticassem e
enrigueceria todo o sistema econdémico internacional.

Semelhantemente a teoria das vantagens comparativas, a redugcdo de
poluicdo, que aqui pode ser vista como um bem, pode ser mais facilmente
produzida, ou seja, com menos custos, por uma determinada empresa do que por
outra. O mecanismo dos certificados de poluicdo pressupde essas vantagens
comparativas e estabelece um mercado para que empresas com maior vocacao de
despoluicdo possam ser demandadas em troca de recebimentos pecuniarios. O
principio econdmico por tras deste mecanismo é o da eficiéncia econbémica, onde os
custos sociais agregados dessa despoluicdo seriam 0s menores possiveis.

Outra suposicdo importante € a caracteristica das empresas terem custos
marginais de despoluicdo crescentes. A medida que elas forem emitindo menos
poluicdo em prol de outras empresas poluidoras, seus custos vao ficando cada vez
mais altos e pesados, e 0 preco cobrado pela despoluicdo, conseqientemente, sera
aumentado. Chegaremos num ponto onde para empresa poluidora se tornara tao
caro terceirizar a despoluicdo que ela mesmo investira em projetos ambientais, e
fara a despoluicao ela mesma. Gracas a esta caracteristica, a inovacao tecnolégica
nao ficara restrita somente a alguns setores, e sim se espalhara por toda a
producéo.

Deve ser ressaltado que o os certificados de poluicdo ndo se propdem a
diminuir a quantidade de poluicdo produzida por meio do mercado, e sim diminuir os
custos sociais envolvidos nesta atividade. A diminuigdo da poluicdo em si,
obviamente importante, é conseguida pela fixagcdo exégena ao mercado, que seria a
prépria definicdo dos direitos de propriedade, de quanto de poluicao total pode ser
gerada pelo sistema.
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Utopicamente seria interessante reduzir a quantidade de poluicdo global
produzida igual a zero, no entanto, devido as limitacbes tecnoldgicas atuais, os
custos dessa pratica seriam exorbitantes, transferindo todos os recursos produtivos
para a sua realizacdo. Veriamos, provavelmente, um aumento generalizado dos
precos e uma falta de uma gama de produtos, inclusive essenciais, nos mercados.

Os mecanismos de certificados de poluicdo, portanto, sugerem que a
quantidade de producao global de poluicdo deve ser diminuida, porém numa
velocidade adequada, para que o0s custos sociais ndo aumentem drasticamente
gerando caos no sistema econdémico. As emissdes agregadas de poluicdo devem
ser revistas periodicamente para convergir em harmonia para um ideal com a menor

poluicao possivel.
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4 ACORDOS EM TORNO DO AQUECIMENTO GLOBAL

O Aquecimento Global se diferencia dos outros problemas ambientais num
sentido muito especifico que o coloca como principal problema ambiental e talvez o
de mais dificil resolucdo. Segundo May (2003, p. 228), “[...] ao contrario da poluicdo
localizada, nao importa o local de origem das emissées de GEE, devido ao seu
carater inerentemente global: a atmosfera absorve e mistura uniformemente esses
gases, sem discriminar o local de origem”.

Como vimos, as emissdes de GEE sao as responsaveis por este indesejado
problema ambiental, e tais emissdes s&o geradas ao redor do globo terrestre,
principalmente em centros mais industrialmente desenvolvidos e populosos. Por
outro lado, os efeitos observaveis do aquecimento se mostram mais ou menos
intensos, dependendo da regido do planeta. Nao se observa relacao entre
aquecimento maior nas areas onde existam maiores emissdes de GEE.

O carater global do aquecimento faz entdo com que seja necessaria uma
cooperacao internacional para resolugdo do problema, ja que a atuacao individual e
isolada de alguns paises nao seria efetiva para soluciona-lo a nivel global e
tampouco a nivel nacional. De certa forma, o egoismo predominante nas relacoes
entre os paises foi, ironicamente, posto em choque, numa situacdo que a
cooperacado se faz necessaria para evitar consequiéncias tragicas. Até entdo os
tratados internacionais eram basicamente de teor comercial, onde eles eram
arranjados prevendo o beneficio de todos, no entanto a solugdo do Aquecimento
Global é uma necessidade que impde que todos os paises colaborem para alcancar
0 mesmo obijetivo.

As discussodes internacionais em relacdo ao Aquecimento Global vém sido
feitas desde os anos 1970, quando foram observadas as primeiras evidéncias do
fendbmeno. Algumas personalidades importantes fizeram e fazem boas iniciativas
para promocao da causa, como é o exemplo do influente politico norte americano Al
Gore. Foram feitos relevantes debates, naquela época, a respeito do problema,
porém focados na conscientizacao internacional que algo deveria ser feito, porém

nada foi proposto ou assinado pela comunidade internacional.
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4.1 UNFCCC

Em 1992, na cidade do Rio de Janeiro, foi realizada a mais importante
conferéncia ambiental ja feita, o Encontro da Terra ECO-92-RIO. O temética central
do encontro era a promocao do Desenvolvimento Sustentavel, e para isso, foram
assinados diversos protocolos e acordos, sendo um dos mais importantes a Agenda
21. Este encontro em territorio brasileiro foi reconhecido também como importante
reunidao a respeito dos problemas do Aquecimento Global, sendo um marco inicial
para o estabelecimento de politicas claras de mitigacdo. Naquela reunido foi criada a
UNFCCC (United Nations FrameWork on Climate Change), convencao da ONU
permanente e com encontros freqlientes destinada a discussdo especifica do
Aquecimento Global. A convencao se destinou a debater o que poderia ser feito para
0 combate, e se somou a outro importante érgdo que ja tratava da questao técnica
(estudos cientificos), o ja citado IPCC.

O principal érgao da convencdo é a Conferéncia das Partes (COP) que se
reune pelo menos uma vez por ano para analisar os progressos do que foi
estipulado através de relatérios fornecidos pelos érgaos subsidiarios técnicos, pelo
IPCC e por relatérios dos préprios paises.

A convencgéao dividiu os paises em desenvolvidos e em desenvolvimento,
fazendo duas listas, respectivamente o Anexo | e o Nao-Anexo |. Os paises
desenvolvidos foram considerados e estabelecidos como os grandes causadores do
problema do Aquecimento Global (Anexo ). Foi estipulado ja nesta primeira reuniao
que eles deveriam limitar ou reduzir suas emissoes.

Diniz (2001) afirma que a convengao percebeu a necessidade dos paises em
desenvolvimento em aumentarem suas emissées a fim de se industrializarem
igualmente aos outros paises. Neste sentido a convencgéo ja tinha a preocupacao
com o desenvolvimento sustentavel dos paises mais pobres, ja que o crescimento
desordenado destes poderia trazer um aumento relevante para a concentragao de
GEE na atmosfera.

Diniz (2001) afirma que o objetivo da convencéo, portanto, foi estabilizar as
concentracdes de gases do efeito estufa e para isso cada pais teria que promover
inventarios nacionais de emissoes de gases do feito estufa, entre outras politicas

ambientais.
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No Mandato de Berlin, em 1995, o Brasil apresentou sua posicdo de
tratamento da questdo das redugdes de emissdo. Segundo Diniz (2001), a posicao
brasileira basicamente pedia que fosse visto adequadamente a parcela de
responsabilidade que cada pais tem no processo de reducao e que fosse priorizada
a transferéncia de tecnologia limpa para os paises em desenvolvimento. Em 1997,
foi apresentada formalmente a Proposta Brasileira. Esta pedia, objetivamente, que
0S paises 0s quais nao conseguissem chegar as suas metas de redugao impostas,
deveriam pagar uma multa a ser depositada num Fundo de Desenvolvimento Limpo
(CDF). Os recursos desse fundo iriam para atenuar a mudanca do clima e uma

pequena parte para projetos de adaptagao.

4.2 PROTOCOLO DE KYOTO

A Proposta Brasileira nao foi aceita integralmente, porém serviu de base para
a geracao do Protocolo de Kyoto, na quarta reunido da UNFCCC, em Kyoto, no
Japdo, em onze de dezembro de 1997. Neste protocolo, as metas foram
consideradas muito dificeis de serem alcancadas e também a colaboracéo
pecuniaria ao CDF caso nao conseguissem alcanca-las foi considerada muito
custosa. Desta forma o protocolo, como alternativa, elaborou trés mecanismos de
mercado para ajudar os paises desenvolvidos a alcancar as metas.

Tal como a UNFCCC em si, o tratado também dividia as partes em duas listas
denominadas Anexo | e Nao-Anexo |. Os paises listados no Anexo |, que sdo os que
tém compromissos de limite ou reducdo de emissdées de GEE, estdo na tabela no
ANEXO A deste trabalho. Os paises em desenvolvimento signatarios do tratado sédo
conhecidos como N&o-Anexo |

Segundo May (2003, p. 228):

E importante salientar que essas metas foram estabelecidas de forma
politica, como se fosse um leildo, no qual cada pais ofereceu suas metas,
cujas magnitudes foram influenciadas pela habilidade dos negociadores. O
estabelecimento dessas metas ndo guardou nenhuma relacdo de
proporcionalidade com os niveis histéricos e presentes de emisséo.
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As metas de reducao ou limitacdo de emissao, por parte dos paises Anexo |,
prevéem que o nivel de emissdes agregadas fique abaixo pelo menos em 5% do
nivel de emissdes destes mesmos paises em 1990, no periodo de 2008 a 2012.
Desta forma o protocolo estabeleceu que os paises industrializados que tinham o
dever de diminuir suas emissbdes e fixou a meta baseado na propria emissao

histérica desses paises. Conforme o Protocolo de Kyoto:

As partes incluidas no Anexo | deverao, individualmente ou conjuntamente,
assegurar que suas emissdes antropogénicas agregadas de dioxido de
carbono equivalente de gases GEE listados no Anexo A ndo excedam as
quantias acordadas, baseadas no comprometimento de redu¢@o ou emissao
contida no Anexo B e em concordancia com as atribuicbes deste artigo,
tendo em vista a meta de reduzirem as emissbes gerais desses gases em
pelo menos 5% abaixo dos niveis de 1990 no periodo de compromisso 2008
a2012. (UNFCCC, 1997, Artigo 3.1)

Os GEE se diferenciam pela sua capacidade em gerar o efeito estufa e pela
quantidade de tempo que ficam na atmosfera exercendo o efeito. Além disso, os
gases sao emitidos em quantidades muito diferentes, tanto por processos naturais,
como humanos. Para melhor medicdo e comparacdo do poder de aquecimento
global que os gases causam, foi desenvolvido o conceito de Dioxido de Carbono

Equivalente (CO.e). Segundo Seiffert, o carbono equivalente é usado:

[...] para comparar as emissbes de diversos GEE, tendo como base a
quantidade de dioxido de carbono (CO,) que teria 0 mesmo potencial de
aquecimento global , medido em um periodo de tempo especificado,
permitindo assim estimar o quanto do impacto ambiental foi gerado por uma
mesma quantidade de uma diferente espécie de gas. (2009, p. 53)

O potencial de aquecimento global dos principais GEE esta relacionado no
quadro abaixo:

Grupo Nome Equivaléncia

CO2 Didxido de Carbono 1

CHg Metano 21

No>O Oxido Nitroso 310

HFCs Hidrofluorcarbonetos 140a11.700
PFCs Perfluorcarbonetos 6.500 a 9.200
SFg Hexafluoreto de Enxofre 23.900

Quadro 1 — Potencial de aquecimento global dos principais GEE.
Fonte: (SEIFFERT, 2009, p. 53)
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O Protocolo de Kyoto, no artigo 3.2, previu que em 2005 as partes ja
deveriam mostrar progressos no comprometimento de suas metas e também
estabeleceu que o periodo de 2008 a 2012 seria 0 primeiro de comprometimento,
podendo haver outros posteriormente.

Evitar a emissdo de CO. equivalente infere em promover mudancas drasticas
no setor produtivo e de consumo de um pais, acarretando em custos consideraveis.
Desde modo podemos pensar o desenvolvimento sustentavel e as mudancas em
prol da solucdo do Aquecimento Global como investimento que no longo prazo se
pagaria com beneficios a todos os envolvidos. No entanto, o Aquecimento Global
tem uma caracteristica, ja referida, importantissima, que os efeitos globais
independentemente do local das emissdes. Desta forma somente um investimento
geral por parte dos paises podera ser efetivo na reducao da temperatura terrestre,
alcancando por fim os beneficios desejados. Esse importante aspecto do
Aquecimento Global demandou um instrumento que fizesse com que cada pais

tivesse a certeza que o outro iria fazer sua parte. Conforme o Protocolo de Kyoto:

Este protocolo deve entrar em vigor no décimo nono dia apés a data que
nao menos que 55 partes da Convencao, incorporando partes inclusas no
Anexo |, as quais somem pelo menos 55% do total de emissdes de didxido
de carbono equivalente em 1990 das partes inclusas no Anexo |, tenham
depositado seu instrumento de ratificagdo. (UNFCCC, 1997, artigo 25.1)

Esse dispositivo firmou basicamente duas condicbes necessarias para
entrada em vigor do protocolo:

a) que os paises que a ratificarem alcancem 55% do total de emissao de
diéxido de carbono equivalente que era emitido pelos paises Anexo | e
1990;

b) que 55 partes da convencao ratifiguem o acordo.

A segunda condicao era de facil alcance, pois as partes da Convencao
incluem paises do Nao-Anexo | 0os quais ndo tém compromissos de reducao. No
entanto, a condicdo que diz respeito ao total de emissdes foi mais complicada de
satisfazer.

Os Estados Unidos, apesar de participar da convencgéo, ter metas para
alcancar e ser listado como um dos paises Anexo |, ndo quis ratificar o protocolo, e
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inclusive nao ratificou até o presente momento. A situagdo problematica se deve ao
fato de que em 1990 os EUA tinham, e continuam tendo, uma grande
representatividade nas emissdes totais de GEE, o que vinha ocasionando a
dificuldade de colocar o protocolo em atividade. Desta forma, mesmo sem a
ratificacdo norte americana, em 2005, com a ratificacdo da Franga, o protocolo foi
colocado em vigor. Ocorreu uma demora de oito anos para comecar os trabalhos
guiados pelo protocolo, complicando inclusive o artigo que dizia que os paises ja
deveriam ter feito progresso no ano de 2005.

A UNFCCC diz que os paises que tem compromissos de emissdes ou
reducdes acordadas junto ao Protocolo de Kyoto devem alcancar suas metas
primordialmente com medidas nacionais. Como meio adicional, foram introduzido s
trés mecanismos baseados em mercado, criando o que se conhece como Mercado
de Carbono. Os mecanismos sdo os seguintes, segundo Eguren:

O comércio de emissdes entre paises desenvolvidos, o qual consiste na
transferéncia de reducbes de carbono entre paises industrializados
baseados em compras de direitos de emissao de paises que estdo abaixo
de suas cotas.

Mecanismo de Implementagdo Conjunta, baseada na transferéncia de
créditos de carbono entre paises desenvolvidos, € um mecanismo baseado
em projetos, permitindo creditar unidades de redugéo de emisséo a favor do
pais inversor de projeto de redugbes de carbono.

O terceiro mecanismo corresponde ao Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL). Este mecanismo € 0 Unico que envolve paises em
desenvolvimento. O MDL permite que projetos de inversdo elaborados em
paises em desenvolvimento possam obter beneficios econdmicos adicionais
através da venda de “Certificados de Emiss6es Reduzidas”, mitigando a
emissao ou sequestrando gases de efeito estufa da atmosfera. O propdsito
do MDL é ajudar os paises em desenvolvimento a alcancarem um
desenvolvimento sustentavel, assim como ajudar os paises com metas de
reducdo a cumprir seus compromissos quantificados. O MDL se diferencia
dos demais mecanismos, pois permite contabilizar emissdes desde o ano
2000 e nao esté limitado ao primeiro periodo de compromisso, 2008 — 2012.
(2004, p. 11)
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5 O MECANISMO DE DESENVOLVIMENTO LIMPO

A ONU propés, apds intensas negociacdes, o estabelecimento de uma meta
de reducdo ou limitacdo de emissdes de GEE aos paises industrializados, sob o
Protocolo de Kyoto. No ponto de vista dos paises poluidores, a meta foi considerada
de dificil alcance, particularmente pelos Estados Unidos, fazendo com que esses
pedissem alguma forma de ajuda para alcanca-las. De outro lado, a proposta
brasileira sugeriu que fosse feito um fundo para os paises que nao conseguissem
alcancar seus objetivos impostos depositarem uma determinada quantia, para ser
revertida em projetos ambientais. Para aliar as duas correntes foram estabelecidos
trés mecanismos baseados em mercado com o intuito de ajudar tanto os paises com
metas dificeis como também premiar os paises menos poluidores.

Os mecanismos propostos foram o Mercado de Crédito de Carbono, a
Implementacdo Conjunta e o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, sendo este
ultimo mecanismo o foco deste capitulo. Todos eles tem em comum serem
mecanismos baseados em mercado, na troca de créditos entre paises relativamente

poluidores e n&o-poluidores.

5.1 PRINCIPIOS DO MERCADO DE CREDITOS

O Mercado de créditos de carbono (MCC) é o principio no qual se baseiam os
trés mecanismos sugeridos pelo Protocolo de Kyoto. A implementacao Conjunta e o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo séo derivados de modificagdes no MCC.

O MCC permite que um pais Anexo | contabilize para si unidades de reducéo
de emissao de GEE por intermédio de aquisicao direta de Certificado de Reducéo de
Emissdao (CERs) para ajuda-lo a alcangar suas metas de reducdo. Os paises que
irdo gerar os certificados sdo aqueles que emitem uma quantia menor que a
permitida para si, quantia a qual eles tém o direito de emitir. Este mecanismo é
baseado justamente no mecanismo de certificados de poluicao estudado no capitulo

trés.
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O valor a ser oferecido pela empresa compradora sera menor do que ela
incorreria se ela mesma fizesse a reducao e grande o suficiente para que a empresa
redutora, descontados os custos da sua emissao, tenha ainda algum lucro.

Neste caso, o somatério de emissdes ficara igual, somente re-distribuindo
quanto cada um devera reduzir. Ao invés dos paises que tem emissdes a serem
reduzidas se esforgcarem para cumprir suas metas diretamente, eles pagarao para
que outros paises fagcam por eles.

Observa-se que, de fato, alguns paises tém incentivos para comprar
certificados de emissdo e outros de vendé-los. Esses incentivos existem devido,
segundo May (2003, p. 229), a diferencas existentes do ponto de vista tecnolégico
entre paises e firmas, ja que os custos marginais de abatimento, ou seja, de reducao
de emissoes, sao diferenciados.

Comparando-se empresas de um mesmo setor que tenham diferencas
tecnoldgicas, supde-se que uma seja mais limpa, emitindo menos carbono do que
outra. Neste caso ja é possivel o estabelecimento de um mercado. No entanto, a
possibilidade de trocas € mais ampla do que a interacdo entre empresas de um
mesmo setor, ja que abrange trocas entre os setores e também entre nacoes.

Apesar das quantidades de emissdes totais continuarem as mesmas, 0s
custos totais do abatimento serdo menores. Segundo May (2003, p. 229):

Os custos totais do sistema serdo menores do que 0 que seria caso 0
mercado ndo estivesse estabelecido. Desta forma entdo, o Mercado de
Crédito de Carbono tem a finalidade de diminuir ao maximo os custos
socias de abatimento de emissdes de GEE mantendo a meta estabelecida
de emissdes permitidas ao sistema.

A diminuicdo dos custos sociais de abatimento de emissdes € justamente a
grande dificuldade para o sistema econémico e social. As empresas, evidentemente,
sabem que caso nao pudessem emitir, numa suposicao extrema, nada de carbono
equivalente, teriam que incorrer em custos que aumentariam em muito seus precos
finais, os quais ndao seriam suportados pelos consumidores. Além disso, alguns
produtos ndo seriam nem mesmo possiveis de producdo sem alguma emissao
dessa natureza, e com certeza, muitos outros produtos faltariam nos mercados. Isso

evidencia a importancia e a necessidade de diminuir os custos sociais dos
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abatimentos de emissdao de GEE ao maximo, para que indiretamente a populacao
sofra 0 menos e que as emissdes possam ser cada vez mais controladas.

Uma suposicao importante no MCC é que os custos marginais de despoluicao
sao crescentes. Desta forma, a medida que as trocas forem feitas, chegaremos num
ponto onde o preco dos certificados ficard demasiado alto para as empresas
compradoras, as quais passarao a investir elas mesmas em projetos de reducéo.
Esta caracteristica faz com que nao s6 as empresas com menores custos trabalhem
em prol da reducao de emissoes de carbono, mas também aquelas que tém maiores
custos terdo incentivos a investirem em tecnologias mais limpas no longo prazo.

Estabelecemos entdo que as principais caracteristicas dos mecanismos
baseados em Mercado de Crédito de Carbono sao:

a) areducgao do custo social das emissoes;

b) ajudar paises Anexo | a alcancarem suas metas de reducéo;

C) incentivar paises/empresas poluidoras a investirem em tecnologias
limpas.

Convém ressaltar, portanto, que o Mercado de Crédito de Carbono, e nenhum
dos outros mecanismos derivados, incluindo o Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo, se propde a diminuir o total de emissées, isso cabendo a fixagdo exdgena
das metas de reducéo.

5.2 FUNCIONAMENTO DO MDL

O Mecanismo de Desenvolvimento limpo €& um dos trés mecanismos
baseados em mercado estabelecidos pelo Protocolo de Kyoto para ajudar os paises
do Anexo | a alcancarem suas metas de reducao. Segundo o UNFCCC (2009),

O MDL permite que projetos de reducdo de emissdo (ou absorcdo de
emissdo) em paises em desenvolvimento gerem Certificados de Emisséo
Reduzida (CER), cada um equivalente a 1 tonelada de CO.e. Esse CERs
podem ser trocados e vendidos, e usados por paises desenvolvidos para
contabilizagdo de suas metas de reducdo de emissdo impostas pelo
Protocolo de Kyoto.
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O MDL se difere dos demais mecanismos porque é o Unico que envolve
paises em desenvolvimento, os quais geralmente detém tecnologias sujas de
produgdo, contendo, portanto, um grande potencial de geracdo de créditos de
carbono. A implantacdo do MDL trouxe uma grande possibilidade de emissdo de
CERs tornando muito mais possivel o alcance das metas pelos paises poluidores.

Os paises Anexo | podem financiar projetos de desenvolvimento limpo, ou
seja, que reduzam emissdes ou as absorvam da atmosfera, em paises em
desenvolvimento com o intuito de gerar créditos de carbono para serem
contabilizados nas suas necessidades de reducado de emissao. Segundo May (2003,
p. 231) o mérito do abatimento, portanto, seria contabilizado em prol dos estados
responsaveis pela transferéncia de recursos e da tecnologia. A vantagem para
estes, logicamente, seria cumprir com suas metas de reducao.

Os projetos devem ser implantados somente em paises Nao-Anexo |, os
quais receberiam beneficios pelo hospedagem do projeto. Segundo May (2003,
231):

Essa idéia de cooperacdo incorpora, pois, a nogao de leap-frogging, ou
seja, de um “salto tecnoldgico” no processo de desenvolvimento desses
paises, que ocorreria sem necessariamente passar pelos mesmo caminhos
errados do ponto de vista ambiental que foram tomados pelos paises
industrializados.

Os paises hospedeiros, além da transferéncia tecnolégica, também
receberiam os investimentos diretos para a concretizagdo do projeto.

Para evitar que alguma nagdo nao investisse em projetos ambientais e sé
comprasse créditos de carbono a fim de satisfazer suas necessidades de redugéo, o
Protocolo estabeleceu a regra das agdes domésticas, um dos topicos mais
polémicos do Protocolo.

Seiffert mostra que “A priorizacdo das acoes domésticas estabelece que 90%
da meta de reducdo de emissdes de cada pais devem ser atingidas através da
implantacdo de acgbGes domésticas e somente 10% através do comércio de
emissdes” (2009, p. 56).

Segundo ainda a mesma autora (2009), este foi um dos principais motivos
pelos quais os Estados Unidos ndo assinaram o Protocolo, ja que, segundo o
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governo Bush, a inflacdo e o desemprego no pais teriam necessariamente que

aumentar.

5.3 CRITERIOS PARA VALIDACAO DE UM PROJETO MDL

Todo o projeto MDL é avaliado pela comissdo da UNFCCC para ser validado
e comecar a gerar créditos de carbono. A avaliagdo € feita em diversas etapas, a
medida que a aprovacao for concedida, no entanto, alguns pontos devem ser
ressaltados.

Deve ser estimado quanto de carbono equivalente o projeto conseguira
reduzir da atmosfera, e por quanto tempo. Com base nesses dados, deve-se sugerir
qual a quantidade de CERs que serdo geradas anualmente e por quanto tempo
terdo validade os créditos. O periodo de vigéncia tem duas opgdes: 7 anos
renovavel até duas vezes ou 10 anos sem possibilidade de renovagao.

O Protocolo de Kyoto (UNFCCC, 1997, art. 12.5¢) define que as reducodes
previstas no projeto devem ser adicionais aquelas que ocorreriam na auséncia da
atividade certificada do projeto, formulada pelo conceito da adicionalidade. A
geracao de créditos através da plantagdao de florestas com o intuito de absorver o
carbono da atmosfera se enquadraria neste critério, pois as redugdes nao
aconteceriam sem a presenca do projeto. Uma melhoria tecnoldgica de determinado
processo produtivo ja instalado também geraria créditos caso emitisse menos
carbono que o anterior.

Existe o problema da mensuracédo da quantidade de carbono que um projeto
emite. O problema da monitoracdo deve ser solucionado através da apresentacéo
de uma metodologia adequada de verificagdo. Uma série de metodologias séo
apresentadas pela UNFCCC as quais podem ser escolhidas para a elaboracao.

A questdo do impacto ambiental e econdmico também deve ser apresentada
para um projeto ser validado. Devem-se observar as outras variaveis importantes de
um meio ambiente saudavel, excetuando o problema do Aquecimento Global. O
respeito a biodiversidade, a economia local, aos ecossistemas tem que ser mantido
para a aprovagao de um projeto. De modo parecido, é imprescindivel que um projeto
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consiga manter-se economicamente sadio para sua validacao, portanto a viabilidade

econdmica também deve ser verificada.

5.4 PRINCIPAIS SETORES GERADORES DE CERS

Devido a diferencas técnicas de cada setor produtivo numa economia, alguns
tém um potencial de geracdo de crédito maior que outros. Quanto mais sujo for
algum setor da economia maior serd o potencial de limpeza deste, e portanto,
maiores serdo os investimentos para geracao de créditos.

Segundo estatisticas oficiais do UNFCCC, o setor que lidera a geragao de
créditos é o de geracao de energia (60,23%), logo seguido pelo manejo e depésito
de residuos (17,65%). As emissdes fugitivas de combustiveis (5,74%) e o setor da
agricultura (5,39%) também sao relevantes.

B Setor de energia (ndo renovavel para
renovavel) ; 60,23%

M Manejo e depésito de residuos ; 17,65%

m Emissdes fugitivas de combustiveis
(sélidos, dleo e gas) ; 5,74%

M Agricultura ; 5,39%

M IndUstria geral ; 4,64%

M Industria quimica ; 2,63%

m Outros; 2,27%

= Demanda de energia; 1,1%

Aflorestamento e reflorestamento ; 0,35%

Gréfico 4 — Distribuicdo de projetos registrados por setor da economia em 2009.
Fonte: UNFCCC, 2009. Acessado em: 21.0ut.2009.

O setor de energia é o setor que mais tem projetos de MDL porque a emissao
de GEE na sua producédo é muito grande. A produgdo energética na maioria dos
paises € baseada na queima de combustiveis fésseis. Os projetos alocados neste
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setor tém a caracteristica de trocar essa producdo ambientalmente insustentavel
para uma producao de energia mais limpa.

Um bom exemplo de producdo de energia limpa é a energia edlica, que
representa 26% do total de energia produzida na Alemanha, um dos paises mais
sustentaveis do mundo. Ela é considerada a forma mais limpa de energia porque
praticamente ndo emite nenhum carbono equivalente na atmosfera, e nao precisa
grandes transformacdes no meio ambiente para ser instalada. Em alguns lugares do
mundo foram inclusive instalados geradores de energia edlica dentro do mar.

A energia hidrelétrica, principal fonte brasileira, é também considerada
bastante limpa, principalmente no quesito de emissdes de carbono. O inconveniente
dessa forma de producdo energética é o grande alagamento que por vezes se faz
necessario para sua producdo. O alagamento necessario para a producdo da
energia hidrelétrica muitas vezes tem grande impacto no ecossistema da regiéo,
além da falta das florestas atuando como removedores de carbono da atmosfera.

Além das emissbdes de carbono na atmosfera, outro problema da producgao
baseada em queima de combustiveis fésseis, segundo Branco (1990, p. 54), “reside
no fato dessa fonte ndo ser renovavel, ao contrario de outras energias como lenha
ou alcool; e a producdo de fumaca e subprodutos gasosos que agem como
poluentes na atmosfera alterando a composi¢do do ar que respiramos”.

5.5 PRINCIPAIS PAISES HOSPEDEIROS DE PROJETOS

Como foi informado anteriormente, os Unicos paises que podem hospedar um
projeto de MDL sao os Nao-Anexo |, que foram considerados pelo UNFCCC nos
seus primeiros trabalhos como industrializados, desenvolvidos e poluidores. Naquela
época, a China ndo se enquadrava neste caso, porém hoje se acredita que ela é a
maior poluidora mundial, passando inclusive os Estados Unidos. Portanto cabe
ressaltar que a China ndo tem metas de reducédo ou limitacdo de emissbes. De
qualquer forma, a China corresponde a maior parcela da estimativa de CERs
gerados anualmente, com 58,87%. Um dos motivos pelos quais a China tem tanto
potencial de residir projetos MDL é justamente sua grande capacidade produtiva, e

consequentemente poluidora.
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A india se encontra em segundo lugar nesta lista com 11,30% da estimativa
do total de CERs gerados anualmente. Esse pais se enquadra de modo parecido
com a China e tem os mesmos motivos para estar colocado nesta forma no ranking.

O Brasil fica em terceiro lugar com 6,47%. Mais adiante no trabalho sera
apresentado um projeto MDL brasileiro.

m China; 58,87 %
M India ;11,3 %
m Brasil ; 6,47 %
B Republica da Coreia ; 4,62 %
m Mexico; 2,9 %
H Chile ;1,45%
Malasia ; 1,39 %
= Argentina ; 1,29 %
Nigeria; 1,29 %

W Indonesia; 1,16 %

Outros; 9,26 %

Gréfico 5 — Expectativa de geracao de CERs anual por pais hospedeiro de projetos em 2009.
Fonte: UNFCCC, 2009. Acessado em: 21.10.2009.

A média anual estimada de CERs gerada, segundo a UNFCCC (2009) dia
21.10.2009, é 321.842.532 CERs, lembrando que 1 CERs equivale a uma tonelada
de carbono equivalente. O Brasil tem uma média anual de redu¢do no montante de
20.810.244 toneladas de carbono equivalente.

5.6 PRINCIPAIS PAISES INVESTIDORES EM PROJETOS

Como foi dito anteriormente, os paises Anexo | podem investir em projetos
nos paises Nao-Anexo | a fim de gerar créditos de carbono para ajuda-los no seu
alcance de metas do Protocolo de Kyoto. O principal investidor de projetos é a Gra-
Bretanha e Irlanda do Norte com 28,86% do total de projetos, seguidos pelo Suica
(20,72%), Japéao (11,32%) e Holanda (10,96%).
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W Gra-Bretanha e Irlanda do Norte ;
28,86 %

M Suica; 20,72 %

W Japdo; 11,32 %

H Holanda; 10,96 %

M Suecia; 6,31 %

m Alemanha; 5,73 %

W Espanha;2,91%

m Canada; 1,97 %
Italia; 1,97 %

mFranga; 1,79 %

Outros; 7,46 %

Gréfico 6 — Projetos registrados por pais investidor em 2009.
Fonte: UNFCCC, 2009. Acessado em: 21.10.2009.

5.7 MDLS NO BRASIL

O Brasil, tendo uma das maiores economias dentre os paises Nao-Anexo |, é
um importante pais para a andlise do MDL. Segundo MAY (2009, p. 233) o Brasil
tem duas vertentes principais no trato do controle de emissédo de carbono, séo elas a
vertente Florestal (trata do sequestro de carbono) e a Energética (relativo a
implantagdo de projetos relacionados a fontes renovaveis de energia).

5.7.1 Vertente Energética

Segundo o Ministério das Minas e Energia (BRASIL, 2009, p. 5), a demanda
total de energia no Brasil, em 2008, atingiu 251,5 milhdes de tep — toneladas
equivalente de petréleo -, montante 5,3% superior ao montante verificado em 2007 e
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equivalente a cerca de 2% da energia mundial. Ainda segundo o ministério, nesse
ano houve crescimento de apenas 4,1% de crescimento na produgdo de energia
renovavel, enquanto que as nao-renovaveis cresceram 6,4%. De qualquer forma, o
Brasil ainda tem uma propor¢éo de energia renovavel sobre o total da matriz de
45,4%, ainda muito elevada em relagdo a média mundial (12,9%). Quanto a matriz

energeética brasileira, (MAY, p. 232) salienta:

A participagao das fontes renovaveis de energia é bastante elevada, o que
faz com que, paradoxalmente, as oportunidades para investimento em
acOes para reduzir emissdes de GEE no setor energético do pais sejam
mais limitadas do que em paises como China e India, por exemplo, cujas
matrizes energéticas sdo fortemente dependentes do carvao mineral.

Gas Natural; '
10,19%

Carvdo Mineral; ;Ifir.aL.lch e
etricidade;
5,69% o 8

° Uranio; 1,50% 13,89%

Gréfico 7 — Oferta interna de energia no Brasil em 2008.
Fonte: Ministério das Minas e Energia. Balango Energético Nacional 2008.

A despeito da matriz energética ja ser relativamente boa, o Brasil pode fazer
melhoras diversas alavancadas por investimentos em projetos de MDL. A
substituicdo de combustiveis fésseis por biodiesel tem causado bastante animacao
pelo fato do Brasil ser grande produtor de cana-de-agucar, matéria prima para fazer
bom biodiesel, ja que o biodiesel de cana-de-agucar € considerado melhor do que o
a base de milho, produzido nos EUA.
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5.7.2 Vertente Florestal

A vertente florestal brasileira € a que de fato traz maiores expectativas na
geragédo de projetos MDL brasileiros. O Brasil tem diversas areas florestais que
foram desmatadas no passado, e caso fossem re-florestadas satisfariam o conceito
de adicionalidade enquadrando-se no MDL, além destas, novas areas de florestas
(aflorestamento) também podem ser usadas.

A manutencao das florestas baseia-se no sequestro de carbono da atmosfera
pra gerar créditos de carbono, e encontram-se alguns problemas para a sua
avaliagdo:

a) dificil mensuracao da adicionalidade do projeto;
b) incerteza sobre o futuro do projeto ap6s o periodo de geracdo dos
créditos.

Quanto a adicionalidade do projeto, percebemos que paises 0s quais
historicamente ndo desmataram suas matas nativas teriam desvantagens em
relacdo a geracao de créditos do que paises que foram irresponsaveis no passado.
Desta forma, o conceito de adicionalidade nao leva em consideragcdo a politica
ambiental histérica do pais. Da mesma forma, projetos em um pais que tenham um
cédigo florestal mais rigido e bem desenhado, o qual ja previa a manutencéao de
florestas, ndo satisfaria o conceito de adicionalidade pois as reducdes iriam ocorrer
mesmo sem o projeto.

No caso brasileiro, seguindo MAY (2003, p. 235) o Cddigo Florestal ja prevé a
obrigatoriedade da manutencéo das florestas ciliares, colocando a adicionalidade do
caso em questdo. Desta forma, o Brasil seria prejudicado por ter previamente um
Cédigo Florestal sustentavel.

A incerteza sobre o destino das matas depois do periodo de geracédo dos
créditos também é um problema para a mensuracao dos créditos de carbono. As
florestas podem, findado o periodo, serem mantidas, virarem lenha, ou terem

qualquer outro destino, mais ou menos responsavel ambientalmente.
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5.7.3 Ventos do Sul — Parque Edlico de Osorio.

5.7.3.1 A Energia Edlica

A energia edlica é vista como a mais sustentavel forma de geragao de energia
que existe, pois ndo emite nenhum gas do efeito estufa, ndo faz modificagbes
relevantes no ambiente onde € instalada e ainda pode ser desinstalada, se for
interessante, sem prejuizos locais. Ela é a forma de producéo de energia que mais
cresce no mundo justamente pela sua limpeza, alcangado a média anual de 28,6%
por ano. A Alemanha, reconhecida como pais com grande sustentabilidade
ambiental, detém 16% de sua matriz energética edlica, sendo a lider na producéo
desta forma de energia. No Brasil, a produgcdo edlica ainda € muito timida,
chegando somente a 300MW de produgéao instalada. Estima-se que o Brasil, devido
a seu alto potencial de ventos, pode chegar a 143.000 MW de capacidade instalada.

A capacidade instalada de geracdo de energia edlica no mundo chega a
32.000 MW. A Alemanha detém a primeira colocacdo com 35% da capacidade
instalada, seguida pelos Estado Unidos, com 19%.

B Alemanha

H Resto do Mundo
M Estados Unidos
M Espanha

® Dinamarca

Gréfico 8 — Capacidade instalada de geragéo de energia edlica por pais em 2008.
Fonte: (SEIFFERT, 2009, p. 107)
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5.7.3.2 O Parque Edlico de Osorio.

O Parque Edlico de Osorio, parceria entre a empresa espanhola Enerfin
Enervento (grupo Elecnor) e a empresa alemd@ Wobben Windpower, € o maior
parque edlico da América Latina, e responde por metade da producao deste tipo de
energia no Brasil, com 150MW de capacidade instalada. O parque se localiza na
cidade de Osério no Rio Grande do Sul, a beira da lagoa dos Barros, e é dividido em
trés sub-parques: Sangradouros, Osério e dos indios.

Ao total, foram instalados 75 aero geradores de 98m de altura cada com a
poténcia nominal de geracdo de energia de 2MW. A época da construgéo do parque,
as turbinas eram consideradas as de maior nivel tecnolégico, vindas da Alemanha,
com diversas funcdes técnicas para maximizar a captacao do potencial dos ventos.

A construgdo do empreendimento foi feito pela Ventos do Sul Energia S/A,
propriedade das duas empresas européias. A empresa espanhola, dona de 90% da
empresa, entrou com o capital para o projeto, e a empresa Alema, dona de 10% da
empresa, com a tecnologia.

Antes da inauguragéo no final de 2006, o empreendimento foi avaliado pelos
orgaos ambientais brasileiros competentes através de relatérios produzidos ao cabo
de trés anos de estudos, englobando os impactos ambientais, econémicos e sociais
na regiao.

A energia produzida é vendida diretamente a Eletrobras através da ligacao
direta na rede elétrica. Inclusive, o parque Edlico de Osério € o unico do Brasil que
faz esse tipo de venda direta de energia. Estima-se que sua producéo seja capaz de
suprir uma cidade de aproximadamente 700 mil habitantes.

5.7.3.3 Geracao de Créditos

Conforme foi estudado, projetos de sequestro e reducdo de carbono
equivalente da atmosfera terrestre, se enquadrados na metodologia necessaria e
avaliados pela comissao da UNFCCC, podem gerar créditos de carbono, sob o
mecanismo de MDL, e serem trocados nos mercados internacionais. O projeto de
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Osoério foi analisado e validado pelos érgdos competentes antes mesmo de entrar
em funcionamento e recebeu a certificacdo para gerar créditos.

O Parque Edlico de Osoério gera 148.000 CERs anualmente, ou seja, reduz as
emissoes de toneladas de carbono equivalente neste exato montante. O periodo de
contabilizacao dos créditos é sete anos e pode ser renovado por duas vezes.

Existe uma série de requisitos para um projeto ser validado para geracao de
créditos de carbono, e o projeto de Osorio foi satisfatorio nesta analise conseguindo
a certificacao.

5.7.3.4 Beneficios Locais

A instalagdo do empreendimento trouxe diversos beneficios para a
comunidade local da regido, como exemplo na infra-estrutura, nos empregos e no
turismo.

Segundo o desenho do projeto apresentado a UNFCCC seriam criados
diversos empregos durante a fase de construcdo do empreendimento, no que
concerne a construcao de estradas (42 km) e rede de energia, além da instalacao
das turbinas. Esperava-se criar 740 empregos diretos, sendo 160 em Osorio, 460 no
resto do estado e 120 em outras regides brasileiras, € 15 proprietarios rurais
receberiam rendas por 35 anos sem parar com suas atividades produtivas no proprio
campo onde se localizariam as torres.

Existia a preocupacgéo inicial que as atividades produtivas dos pecuaristas da
regido pudessem ser prejudicadas pelo barulho proveniente dos geradores, o que
nao foi verificado. Segundo a Sfredo (2009, p. 1) um criador local afirma os
geradores s6 fazem barulho quando o vento estd muito forte, que na maioria do
tempo é bastante silencioso e que os bois costumam inclusive ficar em baixo destes
para se proteger do sol. Este mesmo criador, afirma que 30% da sua renda atual é
proveniente da renda do aluguel da terra.

As estradas e a rede elétrica construidas para a concretizagdo do
empreendimento, segundo o projeto, seriam usadas para a comunidade em geral, a
qual também receberia beneficios diretos em responsabilidade social.
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Espera-se que o turismo na regido de Oso6rio tenha algum aumento devido a
existéncia das torres, para isso a prefeitura municipal esta construindo um mirante
num morro local para apreciagdo da vista, que engloba a planicie litoranea gaucha,

as lagoas, o mar e o parque edlico.

5.7.3.5 Evidéncias da Transferéncia de Tecnologia

Um dos pontos mais importantes do MDL é a implicagdo de que havera uma
transferéncia de tecnologia aos paises em desenvolvimento para que estes nao
precisem percorrer 0s mesmos caminhos de desenvolvimento sujo que 0s outros
percorreram.

De acordo com a Ventos do Sul, de fato 60 profissionais brasileiros foram
treinados na Europa possibilitando que 60% dos servicos e equipamentos utilizados
na construcao do parque fossem nacionalizados, contribuindo para a transferéncia
de tecnologia.

A energia eodlica no Brasil estd apresentando resultados em apropriacdo de
tecnologia para fabricacdo de aerogeradores. Segundo Sfredo (2009, p. 1), “[...]
cerca de uma dezena de fabricantes de equipamentos para aerogeradores se
instalara em Guaiba. Esta prevista para esta semana a assinatura do protocolo do
cluster industrial edlico com o governo do Estado, que concedera incentivos para um
investimento ao redor de R$ 100 milhdes, com potencial para gerar dois mil postos
de trabalho”.

Segundo Sfredo (2009), o coordenador da assessoria técnica da Secretaria
de Infraestrutura e Logistica do Estado, Edmundo Fernandes da Silva, diz que o Rio
Grande do Sul tem uma situacédo estratégica porque o Uruguai ndo tem mais de
onde tirar energia, e a Argentina enfrenta dificuldades, portanto o estado pode se
tornar auto-suficiente e exportar para os paises vizinhos energia e equipamentos.

Além da fabricacdo dos aerogeradores, outros projetos de parques eolicos
estdo sendo submetidos a leildo, a realizar-se dia 14 de dezembro de 2009, para
serem financiados e concretizados. Os estados mais cotados para receber os
investimentos sdo o Rio Grande do Sul e o Rio Grande do Norte, tendo o estado
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sulista melhor qualidade de logistica (rede elétrica) e o do norte melhores ventos. O
préprio projeto de Osério esta sob estudo de duplicacéo.

Com todas as evidéncias, espera-se que o MDL através do projeto Ventos do
Sul seja efetivamente capaz de espalhar a tecnologia necessaria para a fabricacao
de equipamentos e também aumentar a quantidade de parques produtores de
energia no solo brasileiro, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e

combate ao Aquecimento Global.

5.8 PONTOS IMPORTANTES DO MDL

Um dos aspectos mais importantes do MDL é a transferéncia de tecnologia
por parte dos paises desenvolvidos para os em desenvolvimento. E necessario
maiores estudos para que se verifique se realmente este processo esta ocorrendo.

No caso da energia edlica no Brasil, conforme visto no estudo de caso
apresentado, estima-se que a tecnologia usada sera nacionalizada, tento em vista
que os geradores eolicos usados serdo produzidos no Brasil, e além disso, se
espera que novos parques sejam instalados. No entanto, apesar das expectativas,
ainda nao foi efetivamente observada a transferéncia tecnologica.

Também é de suma importancia que os protocolos de monitoramento dos
projetos MDL sejam eficazes em mensurar corretamente a quantidade de emissdes
que o projeto reduz. Os possiveis erros podem ser ambientalmente muito
prejudiciais, ja que os certificados permitem as emissdes em outra parte do mundo.

Além disso, deve-se priorizar os projetos de reducdes de emissoes através de
novos processos produtivos em relacdo aos projetos de absorcédo de carbono. Para
0s primeiros, existe um limite de absorgéo, ja que dizem respeito normalmente ao
florestamento, e as areas de terra sao limitadas. J& os segundos podem gerar

reducoes ilimitadamente, além de cortar os gases antes de irem a atmosfera.
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6. CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

A revisao da literatura e teoria econdmica demonstrou que os certificados de
poluigdo ndo se propdéem a diminuir a quantidade de poluicdo emitida. Os
certificados de poluicao possibilitam que os custos sociais referentes a despoluicéo,
ou reducdes de emissdes, sejam diminuidos ao maximo durante o processo,
fazendo com que os agentes mais eficientes em despoluir sejam acionados primeiro.
Neste cenario, temos um 6timo de Pareto, onde os custos de despoluir sdo 0s mais
vantajosos para sociedade, alcangando a eficiéncia econdmica, sob a condigéo de
concorréncia perfeita.

O MDL usa justamente esse conceito para formular suas acées de mercado
de crédito de carbono. Portanto, o mercado de créditos sé ajuda a reduzir os custos
das reducdes de emissoes de GEE, sendo a imposicdo exdgena feita pelo Protocolo
de Kyoto a grande responsavel pela diminuicdo dos efeitos adversos do
Aquecimento Global.

Sentimos a necessidade de que estes conceitos figuem bastante claros para
que se perceba que na realidade as demandas da sociedade global devem recair
para o estabelecimento das metas de redugcdes dos paises desenvolvidos, e nao
para a questao dos créditos de carbono, que conforme verificamos, somente ajudam
a reduzir os custos sociais envolvidos no processo.

A despeito da questdo dos mercados de créditos, analisamos o
funcionamento do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, e como ele estd sendo
trabalhado no Brasil. Os dados verificados indicam que a quantidade de projetos
ainda é muito timida no nosso pais como também em todo o mundo.

Conforme dados apresentados, o IPCC estima (2007, p. 30) em 2004 o
mundo emitiu conjuntamente aproximadamente 38 bilhdes de toneladas de gas
carbdnico, e conforme observamos, a quantidade de toneladas reduzidas envolvidas
em projetos MDL é somente 0,3 bilhdo (UNFCCC, 2009).

Pelas quantidades observadas de reducédo de emissao e pelo crescimento em
emissbes de paises que nao tem compromisso de emissdo, percebe-se que o
Protocolo de Kyoto provavelmente ndo atendera seu objetivo até o ano de 2012, fim
do periodo de vigéncia.
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O préprio IPCC (2007) reconhece que, com as politicas de mitigacado
apresentadas até o momento, ha muita evidéncia que o processo de Aquecimento
Global vai continuar se acentuando.

Uma das principais suposicoes do MDL é a transferéncia de tecnologia e
capital por parte dos paises desenvolvidos aos em desenvolvimento. Nao foram
verificadas, neste trabalho, evidéncias concretas de que estdo sendo transferidas
tecnologias mais limpas de forma significativa para os paises em desenvolvimento,
em especial para o Brasil. Existem, € claro, evidéncias de que estes processos
serao introduzidos no leque de tecnologia nacional, no entanto ndo parece que a
nivel suficiente para colocar o Brasil no rumo do desenvolvimento sustentavel.

Foi encontrada certa dificuldade em encontrar bibliografia que apresentasse
criticas mais contundentes aos mecanismos, estando quase toda ela direcionada a
como gerar oportunidades de negécio baseando-se nos mecanismos. De qualquer
forma, é eminentemente perigoso que o MDL transforme-se em oportunidades para
0s paises desenvolvidos alcangarem suas metas de redugcdo sem gerar beneficios
reais para o meio ambiente, supondo que os créditos sejam emitidos sem acontecer
realmente um processo de reducao de emissdo correspondente. Para tanto, é
necessario que se use uma metodologia rigorosa de geracdo de créditos, e um
protocolo de monitoramento que dé certeza quanto a existéncia efetiva de reducgéo.

Concluimos como valido o tratado Protocolo de Kyoto € o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo, mesmo nao alcancando a eficacia que se desejava.
Recomendamos que sejam revistas as metas de despoluicdo dos paises
desenvolvidos para o préximo periodo do Protocolo, ou de qualquer outro que venha
a substitui-lo, de modo que diminua ainda mais o nivel geral de emissdo. Também é
necessario que se inclua os paises em desenvolvimento na contabilizacdo das
metas, pois foi verificado que muitos desses se tornaram grandes poluidores desde
o inicio do Protocolo, como o caso da China.

E interessante manter o comércio de créditos, desde que seja para seu
devido fim: a diminuicdo dos custos sociais envolvidos na despoluicdo. Para isso, é
interessante o uso de dispositivos como a acao doméstica, que estabelece um
maximo de uso de créditos na contabilizacdo das quantidades de reducdes, bem
como verificar se os paises compradores de créditos passarao a investir diretamente

em processos produtivos mais limpos no longo prazo.
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A importancia de resolver o problema do Aquecimento Global, evidenciada no
segundo capitulo, se torna cada vez mais necessaria, porém € notério que existem
outros problemas ambientais que merecem cuidados. Problemas de poluicdo de
aguas, de desmatamento, de poluicao das grandes cidades devem ser tratados com
mesma importancia, tendo em vista que a solucao destes também contribui para a
causa do Aquecimento Global, como exemplo a protecao das florestas.

Os preceitos do desenvolvimento sustentavel, portanto, devem ser
observados com mais veeméncia pela sociedade e midia, para que estas consigam
solucionar os problemas ambientais e o Aquecimento Global.

O sistema ecoldgico do Planeta Terra é extremamente complexo e delicado, e
portanto, merece ser analisado e respeitado em todos os seus aspectos. E
necessaria uma contribuicdo trans-disciplinar e trans-institucional para que, desta
forma, toda a sociedade mundial cumpra uma participacao ativa na promocao do

desenvolvimento sustentavel, mudando o modo de pensar e de viver.
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ANEXO A

Paises Anexo | e respectivos compromisso de reducao

Compromisso de reducdo ou limitacdo de emissdo pelas partes (porcentagem do ano base)

Alemanha 92
Australia 108
Austria 92
Bélgica 92
Bulgaria* 92
Canada 94
Comunidade Européia 92
Croécia* 95
Republica Tcheca 92
Dinamarca 92
Eslovaquia 92
Eslovénia* 92
Espanha 92
Estados Unidos da América 93
Estonia 92
Finlandia 92
Franca 92
Gra-Bretanha e Irlanda do Norte 92
Grécia 92
Holanda 92
Hungria 94
Islandia 110
Irlanda 92
Italia 92
Japdo 94
Letonia* 92
Liechtenstein 92
Lituania 92
Luxemburgo 92
Mobnaco 92
Noruega 101
Nova Zelandia 100
Pol6nia 94
Portugal 92
Roménia 92
Russia 100
Suécia 92
Suica 92
Ucrania 100

* Paises que estdo sob processo de transi¢do para economia de mercado

Fonte: (UNFCCC, Protocolo de Kyoto, 1997)




ANEXO B

Principais GEE que estdo presentes na atmosfera

Vapor d’agua (H20)

Ozbnio (O3)

Diéxido de Carbono (CO2)

Metano (CH4)

Oxido Nitroso (N20)

Clorofluorcarbonetos (CFCs)

Hidrofluorcarbonetos (HFCs)

Perfluorcarbones (PFCs)

Fonte: May (2003, p. 220)



