Mudanca do

Volume |l



Nicleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica

Cademnos NAE

Processos estratégicos de longo prazo

Numero 4 2005
© NAE-Secom/PR, 2005

Mudanca do Clima
Volume |

Mercado de Carbono



Cadernos NAE: n° 4, abril 2005

Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica i
Presidente: Luiz Gushiken, Ministro-Chefe da Secretaria de Comunicagao de Governo e Gestao
Estratégica (SECOM)

Coordenador: Glauco Arbix, Presidente do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea)
Secretario-Executivo: Oswaldo de Oliva Neto- coronel EB

Projeto Gréfico e Diagramac&o: Anderson Moraes

SCN Q2 Bl. A, Corporate Financial Center, sala 1102

70712-900 Brasilia, DF - Tel: (55.61) 424 9600 - FAX (55.61) 424 9661
http:/lwww.planalto.gov.br/secom/nae/

e-mail: cadernosnae@planalto.gov.br ou nae@planalto.gov.br

As opinides, argumentos e conclusdes apresentadas nos documentos que compde este
Caderno sdo de inteira responsabilidade dos autores ndo representando as posicdes do
Governo Brasileiro.

Cadernos NAE / Nicleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da
Republica. - n°4, (abril 2004). - Brasilia: Nucleo de Assuntos Estratégicos
da Presidéncia da Republica, Secretaria de Comunicagdo de Governo e
Gestdo Estratégica, 2005 -

Irregular

ISSN

1 Estudos Estratégicos - Brasil. 2. Mudanga do clima. 3. Créditos de carbono.
CEU: 35 (81)

Impresso em Brasilia, 2005


http://www.planalto.gov.br/secom/nae/
mailto:cadernosnae@planalto.gov.br
mailto:nae@planalto.gov.br

Sumario

Apresentacéo
Resumo executivo
Introducédo geral
1 - Mudanca do clima: situagcdo atual e perspectivas
2 - Estudo prospectivo em mudanca do clima
3 - Organizacédo dos dois volumes Mudancas do
Clima dos Cadernos NAE

Parte Il - Mercado de carbono

Parte 1l A - Mercado internacional de créditos de carbono

1- A Convencéo do Clima e o advento do mercado de carbono
2 - A Formacédo do mercado de créditos de carbono

3 - Os fundos de financiamento do mercado

4 - As perspectivas do mercado de carbono

7
13
35
35
43

50
53

55

57
62
92
100

5 - Comentarios sobre o mercado internacional de créditos de carbono 106

6 - Referéncias

Parte Ill B - Oportunidades de neg6cios em segmentos
produtivos nacionais

Introducéo

1 - Panorama do setor de energia no Brasil

2 - Panorama do setor de residuos sélidos urbanos no Brasil
3 - Linha de base para o setor elétrico e de residuos sdlidos

4 - Oportunidades de projetos enquadraveis no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo - energia, residuos sdlidos

e eficiéncia energética

5 - Outras oportunidades: Agropecuéaria e florestas

6 - Linha de base para projetos de florestamento e reflorestamento
7 - Potencial para Projetos de Florestamento e
Reflorestamento no Brasil

8 - O mercado de exportacdo de alcool combustivel

110

115

117

141
161

17
227
237

242
268



9 - Consolidacao das oportunidades em segmentos

produtivos nacionais 275

10 - Barreiras ao aproveitamento das oportunidades 284
Comentérios 288
Bibliografia 293
Parte Il C - Ferramentas para viabilizacdo das oportunidades 303
Introducao 305
Instrumentos Legais e Regulamentares 313

1 - Internalizacdo dos marcos legais internacionais no ambito

das mudancas climéaticas globais na ordem juridica nacional 313

2 - Quadro regulatério internacional 315

3 - Quadro regulatério nacional 321

4 - Abordagem conjunta das questdes e lacunas 329

5 - Necessidade de aprimoramento de instrumentos regulamentares 358

6 - Comentérios 373
Incentivos Econémico-Financeiros 375
1 - Introdugéo 375

2 - Pressupostos gerais para uma politica de incentivos 375

3 - Condicionantes relacionados ao protocolo de Quioto 379

4 - Incentivos econdmico-financeiros: sugestdes preliminares 381

5 - Comentérios 384
Desenvolvimento Cientifico, Tecnoldgico e Inovacéao 387
1 - Eficiéncia Energética 390

2 - Combustiveis renovaveis para transporte 392

3 - Geracgao de eletricidade para os sistemas interligados 395

4 - Geracdo de eletricidade para os sistemas isolados 400

5 - Residuos rurais 408

6 - Residuos sélidos urbanos 413

7 - Florestas e reflorestamentos 418

8 - Reducédo de gas de flaring em refinarias e plataformas petroliferas 420
9 - Alternativas de sequestro de carbono 421



Sistema institucional para tramitacdo de projetos

1 - O mecanismo de desenvolvimento limpo
2 - O ciclo de um projeto de mecanismo de desenvolvimento limpo
3 - A comissao Interministerial de Mudanca Global do Clima
4 - Condi¢8es politicas, econdmicas e institucionais
para tramite de projetos
5 - Consideracdes sobre o estabelecimento de um ambiente
institucional competitivo para tramitacao de projetos de MDL
Comentérios
Leituras complementares

Consideracdes finais

Anexo |- Prospeccao e avaliacdo de impactos

1 - Principios

2 - Caracteristicas do processo
3 - Ambiente de prospeccéo

4 - Etapas do trabalho

Anexo Il - Considerag8es sobre uma politica brasileira para
migracao de emissdes

Coordenadores técnico-cientificos

Autores

Especialistas consultados

Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica

423

423
424
430

433

449
454
458

461

463

463
464
465
468

471

a77
485
497
499






Mudanga do Clima

Apresentacao

O conteddo deste numero dos "Cadernos NAE” aborda um dos
problemas mais relevantes da agenda internacional, com impactos
diretos sobre a vida humana no planeta e na exploracdo e
aproveitamento dos recursos naturais, renovaveis e finitos, nele
existentes. Com efeito, o tema da mudanca do clima e suas
conseqliéncias para avida humana, para as atividades econémicas
e para o proprio equilibrio dos recursos da biodiversidade vem
ocupando um espago cada vez maior nas preocupacfes das
sociedades humanas desde que, algumas décadas atras, eventos
difusos e ameacas concretas despertaram a consciéncia de ativistas
e responsaveis politicos quanto ao potencial de risco envolvido no

curso "natural” da exploracdo humana sobre aqueles recursos.

Mais um empreendimento do Nucleo de Estudos Estratégicos da
Presidéncia da Republica, este caderno integra a Série Mudanca do
Clima dos Cadernos NAE. Ele apresenta os estudos realizados por
27 especialistas de reconhecida competéncia no assunto,
mobilizados pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE),
oferecendo uma anélise acurada da situacdo das mudancas
climéticas no planeta e suas implicagdes para o Brasil. Esta avaliacdo
prospectiva oferece, também, um diagndéstico da conjuntura atual e

traca as perspectivas futuras, com énfase nas areas potencialmente
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relevantes do ponto de vista nacional. O essencial do trabalho esta
voltado para a descricdo, andlise e simulacdo dos impactos para o
Brasil, nas grandes areas desse amplo complexo cientifico-
econdbmico-tecnolégico-diploméatico que constitui a mudanca do

clima.

Este Volume Il de Mudanca do Clima esta diretamente dirigido aos
mecanismos de mercado que, de forma inédita no cenério
internacional, tentam enquadrar responsabilidades e obrigac8es das
diversas partes, abrindo oportunidades de desenvolvimento social e
econdmico sustentavel para o pais que, para serem plenamente
aproveitadas, necessitam de ferramentas adaptadas e mecanismos
institucionais ajustados ao novo regime. Os comentarios e as
consideracgfes finais retomam, com base nas areas analisadas, as
alternativas oferecidas ao Brasil, efetuam algumas sugestdes quanto

ao tratamento do tema e indicam prioridades a ele vinculadas.

O Brasil tem grandes possibilidades neste novo cenério - sobretudo
em termos de mercado de créditos de carbono e de exportagdes de
produtos e servicos e este estudo faz 0 mapeamento da situacdo e
das perspectivas que se apresentam ao pais no quadro nacional e

internacional.
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Como no caso dos numeros precedentes, o presente caderno se
insere no conjunto de contribuicbes que o NAE vem efetuando no
sentido de oferecer subsidios técnicos para a formulacédo de politicas

em areas estratégicas.
Brasilia, abril de 2005
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Dilma Vana Roussef
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Nelson Machado
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Resumo executivo

Durante a Terceira Conferéncia das Partes (COP 3) da Convencgéo
do Clima, realizada em Quioto, Japdo, em 1997, foi adotado o
Protocolo de Quioto, pelo qual os paises industrializados deverdo
reduzir de 5,2%, em média, suas emissdes de GEE em relacdo as
emissdes de 1990, nos anos de 2008 a 2012. Em seqliéncia a sua
ratificacdo pela Russia no final de 2004, o Protocolo entrou em
vigor em 16 de fevereiro de 2005, apesar da auséncia de alguns
paises, com destaque para os Estados Unidos (EUA) e a Australia.
O Protocolo estabeleceu trés mecanismos internacionais de
mercado inovadores, conhecidos como Comércio de Emissfes
(CE), Implementagcdo Conjunta (IC) e Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL). Esses mecanismos tém por objetivo
ajudar os paises industrializados a minimizar o custo para alcancar
suas metas de reducdo de emissdes, diminuindo as emissfes de
GEE em paises cujo custo marginal de abatimento seja menor do
gue em seus proéprios territérios. No caso do MDL, também existe
a finalidade de contribuir para o desenvolvimento sustentavel dos

paises em desenvolvimento.

O comércio de emissBes é um sistema global de compra e venda
de emissfes de carbono pelos paises industrializados. Por esse
modelo, sdo distribuidas cotas (ou permissfes) de emissao que
podem ser comercializadas, ou seja, aqueles paises (ou firmas)
gue conseguem emitir menos do que suas cotas de emissdo podem

vender as cotas nédo utilizadas aqueles que ndo conseguem (ou
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nado desejam) limitar suas emissdes ao numero de suas cotas.
Pelo mecanismo de implementacdo conjunta, qualquer pais
industrializado pode adquirir de outro unidades de reducdo de
emissdes resultantes de projetos destinados a diminuir as emissdes,
ou unidades de remocdo de gases de efeito estufa (GEE)
provenientes de sumidouros, e computar essas unidades em suas
cotas de reducéo de emissdes. J& 0 mecanismo de desenvolvimento
limpo, que evoluiu a partir de uma proposta apresentada pelos
negociadores brasileiros em Quioto, destina-se a auxiliar os paises
em desenvolvimento a atingir o desenvolvimento sustentavel, além
de contribuir para o objetivo final da Convencdo. Por esse
mecanismo, os paises industrializados podem comprar reducdes
certificadas de emissdes geradas por projetos nos paises em
desenvolvimento e utiliza-las no cumprimento de suas metas. O
MDL é portanto o instrumento de mercado da Convencao aplicavel

ao Brasil.

Esses mecanismos de comércio internacional de carbono podem
ser classificados em (1) transacbes baseadas em projetos e (2)
comércio de permissfes de emissao. Até o momento, verifica-se
uma nitida preferéncia do mercado pelo carbono transacionado
via projetos, se considerarmos o periodo 1998-2004, quando
somente 2,5% das operac¢fes foram realizadas por intermédio do
comércio de permissdes de emissdes. No entanto, deve-se ressaltar
gue, com a entrada em vigor do Protocolo de Quioto e do Esquema
de Comércio de Emissdes da Uniao Européia (ETS) em 2005, deve

haver uma alteracdo significativa de preferéncias. E importante
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ressaltar que o Protocolo de Quioto estabelece que esses
mecanismos sao suplementares, ou seja, 0s compromissos de
reducdo de emissdes devem ser alcancados prioritariamente com
reducdes domésticas, o que, no caso particular do Brasil, abre
uma outra perspectiva, relativa a exportacdo de biocombustiveis
para a substituicdo do consumo de combustiveis fé0sseis nos paises
industrializados. Devido a inexisténcia de limites expressos
concernentes ao conceito de suplementar pode-se supor que 50%
das reducbes deverdo ser efetuadas domesticamente e os restantes
50% poderiam ser realizadas por intermédio dos trés mecanismos
de flexibilizacdo, que concorreriam entre si no mercado. Por fim,
deve-se acrescentar que o mercado de carbono integra também

diversas iniciativas voluntarias de diferentes paises, de varios

estados americanos e de grandes corporacdes.

De menos do equivalente a 30 milhdes de toneladas de dioxido de
carbono (MtCO2e) no periodo entre 1996-2002, o mercado de
projetos evoluiu para 78 MtCO2 em 2003 e 65 MtCOZ2e contratadas
de janeiro a maio de 2004. Firmas japonesas, o0 governo da Holanda
(por meio de programas especificos e/ ou instituicdes intermediarias)
e o Carbon Finance Business - CBF (por meio do Prototype Carbon
Fund - PCF e do Community Development Carbon Fund - CDCF)
do Banco Mundial sdo os principais compradores que, juntos,
representam 88% do volume transacionado no periodo 2003-2004.
Nos primeiros meses de 2004, 93% do volume transacionado foram
provenientes de paises em desenvolvimento e de paises em

processo de transi¢cdo para economia de mercado. Em 2003-2004,
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a maior parte da oferta total - 51% - foi de paises da Asia, revelando
uma mudanca quando se compara com 2002-2003, periodo em que
a América Latina liderava as vendas, sendo que agora ela responde
por apenas 27% da oferta. Juntos, Brasil, Chile e india representam
56% do total de 2001 a 2004. Observa-se também que a grande
maioria dos projetos € do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), cujas reducdes de emissao foram adquiridas pelo setor
privado. Mesmo antes da ratificacdo do Protocolo de Quioto estar
garantida, os primeiros projetos MDL comecaram a ter suas
metodologias de linha de base aprovadas pelo Executive Board
(Conselho Executivo) do MDL. Segundo CDMWatch (2004), apenas
seis desses projetos perfazem 48 milh6es de CERs, sendo que a
maior parte € localizada em paises em desenvolvimento de grande
extensdo territorial (como sdo os casos de China, india e Brasil).
Os 75 projetos MDL que submeteram suas linhas de base a
aprovacédo no Executive Board localizam-se em 26 paises de cinco
regibes do globo. A principal regido "hospedeira” do globo é a
América Latina com 35 projetos, seguida pela Asia com 29, Africa
com 6, Europa (Leste Europeu) com 3, e Caribe com 2. Segundo
Esparta (2004), até julho de 2004, o Brasil ja hospedava 29 projetos
de MDL, em diferentes fases de desenvolvimento, dos quais 12
com carta de intencdo assinada. Desses, 24 projetos relacionam-
se a geracdo de eletricidade via emprego de energias renovaveis, 2
projetos referem-se a captacdo/ destruicdo de gases gerados em
aterros sanitarios, 2 projetos referem-se a modificagcbes em unidades
industriais, e 1 a reducdo de emissdo na area de transporte,

perfazendo cerca de US$ 80 milhdes até 2012.

16



Mudanga do Clima

Na maioria das vezes, as transacOes de carbono baseadas em
projetos seguem um padrao de commodities, onde o comprador
adquire as reducfGes de emissao geradas pelos projetos como se
estivesse comprando qualquer outro bem ou servigco. Em algumas
poucas transacfes, segue-se um modelo de investimento onde o
comprador se associa ao empreendimento e recebe as emissdes
evitadas como parte do retorno do investimento. Desde a adocéo
dos Acordos de Marraqueche, na COP 7 em 2001, a maioria dos
negoécios é realizada de forma que o comprador adquire safras
futuras de carbono evitado a serem produzidas pelo projeto
(especialmente as safras de 2008-2012). Em se tratando de projetos
negociados entre firmas privadas, os termos da transacdo nem
sempre sdo publicos. Quando o comércio envolve pelo menos um
governo, geralmente em razdo dos compromissos do Protocolo de
Quioto, as informac8es sao publicas, mesmo que em seus totais
e ndo por projetos. Nesse caso, referindo-se a 55% do volume total
de carbono transacionado via projeto, os pre¢cos até meados de
2004 variavam de US$ 0,37 a US$ 6,37/tCOZ. Naturalmente, quanto
menor o risco de registro da reducdo de emissdo por parte do
comprador, maior o preco pago na transacdo. Cabe ressaltar que
nessa época, anterior a ratificacdo do Protocolo pela Russia, as
incertezas e a falta de regras sobre como o mercado iria se
comportar vinham interferindo negativamente no valor do crédito

de carbono transacionado.

O valor dos contratos efetuados pode ser estimado entre US$ 330

milh6es em 2003 e US$ 260 milhGes de janeiro a maio de 2004. Na
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hipotese conservadora de se manter até o final do ano o ritmo de
crescimento constatado até maio chegar-se-ia a um volume da
ordem de US$ 624 milhées em 2004, com um crescimento cerca de
80 % em relacao ao ano de 2003. Por outro lado, uma evidéncia de
gue o mercado apresenta liquidez € o fato de que as firmas estdo
comecando a transacionar as reduc¢fes ja adquiridas, vendendo

parte de seus portfolios a outros compradores.

Com relagcdo as perspectivas futuras do mercado, segundo
estimativas do Banco Mundial, do Massachusetts Institute of
Technology (MIT) e da United Nations Conference on Trade and
Development (UNCTD), a demanda por créditos de emissdes de
carbono poderad chegar a US$ 10 bilhdes por ano em 2010
(PointCarbon, 2004), com valores estimados por diferentes fontes
variando entre US$ 8 e US$ 32/tCOZ. O Brasil tem a possibilidade
de ocupar um papel de destague no mundo em termos de
exportacdo de créditos de carbono, podendo ter uma participagao
de até 10% no mercado global, segundo estimativas do Banco
Mundial (PointCarbon, 2004). O tamanho futuro do mercado
internacional de carbono é ainda muito incerto, pois, além das
variaveis tradicionais que afligem os mercados em geral, esse em
particular depende de muitas variaveis politicas e econémicas que
ampliam ou restringem as possibilidades de negocios entre as
partes interessadas. No entanto, as decisdes de negdcios nédo
podem ser retardadas por muito tempo. Muitos projetos de MDL
podem levar de 5 a 7 anos, desde a fase inicial do Project Idea

Note (PIN), até afase de geracédo efetiva de créditos, especialmente

18



Mudanga do Clima

grandes projetos que geram volumes substanciais de reducgdes
certificadas (PointCarbon, 2004). Nessas condi¢des, e na medida
em que se aproxima o ano de 2012, quando finda o primeiro periodo
de compromisso estabelecido pelo Protocolo de Quioto, para o
gual existem metas estabelecidas, o momento atual € decisivo para
a negociacdo de créditos de carbono. Os (ainda baixos) precos
atualmente praticados para a tonelada de CO2 inibem o
desenvolvimento de projetos, sobretudo de pequeno porte. No
entanto, Frente a ratificacdo do Protocolo de Quioto pela Russia -
fato que o fez entrar em vigor em fevereiro 2005 - e em vista da
constituicdo, igualmente em 2005, do European Trading Scheme,
que impbe pesadas multas as empresas européias que néo
reduzirem suas emissdes, devera haver um incremento no volume
de transacdes e uma pressdo de demanda que podera resultar em
um aumento significativo do preco do carbono. O mercado de
carbono esta em franco desenvolvimento e é improvavel considerar
seu desaparecimento no futuro. Afinal, ja existe todo um arcabouco
de infra-estrutura de comércio internacional suficientemente
avancado que permite confirmar a expectativa de um progressivo

fortalecimento deste mercado.

Em sintese, o potencial de oportunidades de projetos MDL para o
Brasil no ambito do mercado internacional de carbono pode ser

visualizado na matriz a seguir.
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Matriz consolidada de oportunidades de projetos MDL

Pode-se verificar que, para as iniciativas em andamento, o potencial
de reducado das emissfes de gases de efeito estufa é em torno de
13,5a21,6 MtCO2Z/ano, correspondendo a uma receita conservadora
de US$ 58,6 a 99,0 milhGes/ano, destacando-se o Procel e a primeira
fase do Proinfa. O potencial de iniciativas adicionais, tecnicamente
viaveis em curto e médio prazo, ja identificadas neste estudo, seria
de 27,2 a 38,1 MtCOZ/ano, correspondendo a uma receita adicional,
também conservadora, de US$ 135,6 a 189,7 milhdes/ano. Assim,
estima-se factivel atingir em curto e médio prazo uma captacdo de
recursos externos da ordem de US$ 200 a 300 milhdes, com base

em um preco de mercado de US$ 5,00/tCO2 fluxo que pode ser
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consideravelmente ampliado pelo aproveitamento do enorme
potencial tedrico de florestamento e reflorestamento no pais, que
poderia fornecer receitas de US$ 47,5 a 242,5 milh6es, com precgos
variando de US$ 1,00 a 5,00/tc02, e pela provavel valorizagdo do

preco da tonelada de carbono.

Entre as iniciativas tecnicamente viaveis no curto e médio prazo,
além das energias alternativas e da eficiéncia energética, merece
destaque a coleta de biogas de aterros sanitarios realizados com
residuos sdlidos urbanos, que apresenta um potencial importante,
sendo necessario incentivar e aprimorar 0s mecanismos de
disseminacédo desse tipo de projeto. Gragas ao potencial de reducao
das emissb6es de metano, gas de elevado poder de aquecimento
global, esse tipo de projeto se torna atrativo financeiramente com a
venda das reducgfes certificadas de emissdes, mesmo sem a geracao
de eletricidade. Com efeito, um dos primeiros projetos registrados
no MDL é um projeto brasileiro de captura de metano de aterro

sanitario.

O potencial de enquadramento no MDL de projetos de geracdo a
partir de fontes de energias renovaveis para suprimento a rede de
energia elétrica é significativo. Neste estudo calcula-se
conservadoramente que a venda de RCEs teria um potencial de
receita de US$ 0,53 a 1,30/MWh. Esse valor pode ajudar a melhorar a

rentabilidade dos projetos e reduzir o repasse ao consumidor final,

na tarifa de energia elétrica, do incentivo de preco concedido a
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geracdo de energia renovavel. E importante salientar que a
guantificacdo do potencial desses projetos, e também dos de
aumento da eficiéncia no uso de energia elétrica, é altamente sensivel
ao contetdo em carbono das fontes de geracao de eletricidade que
alimentam o sistema interligado. A faixa dos valores estimados ilustra
essa grande variacdo, que chega a 150%. No caso dos projetos
MDL de geracéo elétrica a partir de fontes renovaveis em sistemas
isolados, o calculo € bem mais simples e o aumento de rentabilidade
proporcionado pelavenda das RCEs é muito mais elevado, calculado
também conservadoramente aqui neste trabalho em US$ 4,33/MWh,
em funcdo da linha de base ser dada pela geracédo termelétrica a

6leo diesel.

O potencial de reducédo de emissdes proporcionada por projetos de
florestamento e reflorestamento é extremamente significativo, mas é
preciso atentar para o fato de que o calculo da reducdo de carbono
para esse tipo de projeto, neste trabalho, ndo chegou a quantificar
as remogdes liquidas, em funcdo da complexidade do calculo da
linha de base, que depende de inumeras variaveis, conforme
comentado neste texto. Além disso, o preco das RCEs tem variado
até agora de US$ 1,00 a 3,50/tC02 (pregos pagos por CCX e PCF,
respectivamente), podendo eventualmente chegar a (ou mesmo
ultrapassar) US$ 5,00 (valor adotado como referéncia para este
estudo), com a ratificacdo do Protocolo de Quioto. De todo modo,
esses projetos configuram uma oportunidade real para o pais, que

jA vem sendo explorada por diversos projetos em andamento
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(projetos ja negociados na Bolsa de Chicago, Projeto Plantar e Projeto

VEM).

Entre os combustiveis liquidos renovaveis, o biodiesel produzido a
partir de Oleos vegetais apresenta excelentes possibilidades de
enquadramento no MDL, por ser um programa de governo em fase
incial e por existirem barreiras financeiras e estruturais que justificam
sua adicionalidade. De acordo com as hipéteses adotadas neste
trabalho, avenda das RCEs geradas com a produc¢éo de 800 milh6es
de litros/ano de biodiesel, para adicdo ao Oleo diesel, poderia

proporcionar uma receita superior a US$ 10,00/m3

Além da capacidade de captacdo de recursos decorrente do
enquadramento de iniciativas jA& em andamento ou tecnicamente
vidveis para implantagdo no curto prazo, ilustrada na matriz, o
potencial de exportacdo do alcool é uma oportunidade relevante
relacionada com a mudanca do clima, pois a demanda proveniente
dos paises industrializados que aderiram ao Protocolo de Quioto
pode aumentar significativamente, como forma de atingir suas
metas de reducdes de emissdo pela substituicdo de combustiveis
fésseis. As estimativas disponiveis indicam que o Brasil poderia
atender uma demanda externa de 4,4 bilh6es de litros anuais em
2013. No entanto, ha muitas incertezas quanto a real abertura desse
mercado, considerando-se as politicas agricolas internas de cada

pais. Com efeito, em varios paises que tém programas
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estabelecidos formalmente para a producédo de biocarburantes, as
politicas protecionistas tém sido explicitas, impedindo ou
restringindo fortemente a importacdo de etanol (0 que afeta
diretamente o etanol brasileiro, que tem custo de produg¢do muito

inferior ao dos concorrentes).

Enfim é importante destacar que este exercicio preliminar de
guantificacdo do potencial de oportunidades de negdcios
proporcionadas ao pais no campo das mudancas climéticas se
limitou a iniciativas concretas ja identificadas, sem explorar a
formulacdo de novos projetos. Naturalmente trata-se apenas de uma
pequena parte do enorme potencial de negdcios que podera se
materializar em diversos segmentos produtivos nacionais com o

desenvolvimento e consolidagcdo do mercado de carbono.

Por outro lado, foram identificadas algumas barreiras que dificultam
o pleno aproveitamento do potencial de oportunidades oferecidas

ao pais pelo MDL.

e Os projetos MDL apresentam em geral altos custos de
transacao, principalmente nessa fase inicial em que o processo
de aprendizagem estda em curso e que as metodologias estdo
ainda em fase de consolidacdo, onerando particularmente os
projetos de pequeno porte. Para superar obstaculos dessa
natureza, seria conveniente o exame de mecanismos de

incentivo adequados.

 Ainda nao existem linhas de base definidas para o setor

elétrico, aos niveis regionais e nacional. Para que essas linhas
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de base possam ser construidas e permanentemente
atualizadas, é fundamental disponibilizar para o mercado
dados oficiais sobre o despacho da energia gerada pelas
usinas conectadas a rede, segundo a fonte priméria de energia
(hidroeletricidade, nuclear, gas natural, derivados de petréleo
e carvao mineral). Com efeito, a metodologia consolidada
(ACMO0002), aprovada pelo Conselho Executivo do MDL para
esse tipo de projetos no final de 2004, faculta a consideragao
no calculo apenas das usinas que ndo seriam despachadas
caso se reduzisse em 10 % a energia demandada a rede. No
caso brasileiro, isso permite obter quantidades de RCEs mais
elevadas para as modalidades de projetos MDL, préximas ao
limite superior da faixa apresentada neste estudo, pois pode-
se excluir do cOmputo do contetldo em carbono da rede as
usinas nucleares e boa parte da hidroeletricidade, que é
majoritariamente despachada na base da curva de carga do
sistema. Entretanto, esse calculo deve ser feito hora a hora,
exigindo que se conhecga os dados de despacho para as 8.760
horas do ano, que para tal precisariam ser disponibilizados
pelo Operador Nacional do Sistema (ONS). Sem acesso a esses
dados desagregados, os projetos MDL de economia ou
substituicdo de energia elétrica da rede terdo de optar por outro
método, e usar coeficientes de carbono na rede bem inferiores,
no limite inferior da faixa apresentada neste estudo, devido a
elevada participacdo da hidroeletricidade na matriz energética

brasileira.

 E necessario garantir a adicionalidade dos projetos que integrem

programas nacionais, como por exemplo o Proinfa e o

Probiodiesel, reiterando claramente seu carater de estimulo a
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iniciativas que atendem aos objetivos da Convencao do Clima.
E recomendavel que, no futuro, todos os programas de
eficiéncia energética e fontes renovaveis de energia, quando
de sua regulamentacao, explicitem como um de seus objetivos

a reducdo das emissfes de GEE.

E preciso também uma clara definigdo da titularidade dos créditos
de carbono gerados por projetos MDL, no caso de programas
governamentais. Atualmente, essa dlvida existe para 0s projetos
de captura de metano em aterros sanitarios e é objeto de
guestionamento pelos empreendedores de projetos no a&mbito
do Proinfa. No novo modelo do setor elétrico, o estabelecimento
dos direitos de comercializacdo dos créditos de carbono para
os vencedores de licitagdes promovidas pelo governo,
embutindo-se seu célculo nos parametros de referéncia dos

editais, pode contribuir para a modicidade tarifaria.

Para o aproveitamento do grande potencial de oportunidades
identificado neste trabalho, e que pode ser realizado dentro
em breve com a entrada em vigor do Protocolo de Quioto, é
preciso dispor de uma estrutura capaz de garantir a tramitacéao

agil de um grande fluxo de projetos MDL.

A atual conjuntura macroecon6mica (alta taxa de juros)
acarreta dificuldades relativas ao financiamento para
investimentos iniciais em projetos MDL, demandando a
mobilizacdo de mecanismos adequados para fazer face esse

tipo de obstaculo.

A baixa institucionalizagdo do mercado de carbono gera
inseguranca juridica quanto a titularidade dos créditos
negociados e ao regime fiscal aplicavel a receita das vendas

de RCEs. Atualmente os créditos de carbono estdo sendo
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negociados como "pré-pagamento de exportacao”, sem haver
expectativa de incidéncia de taxacdo sobre sua transacao. O
estabelecimento de regras pelo Banco Central, Receita Federal,
CVM etc (como por exemplo uma clara definicdo sobre a
isencao de impostos para projetos MDL) ajudaria a dar maior

seguranca ao mercado.

A auséncia de conhecimento do potencial de oportunidades de
projetos MDL pelo setor privado, nos diversos segmentos, indica
a necessidade de se estabelecer mecanismos de promocéo do
MDL para disseminar o conhecimento, promover estudos que
conduzam a elaboracdo de uma carteira de projetos, desenvolver
capacidades locais, oferecer assisténcia técnica aos promotores
de projetos etc, de modo a proporcionar um aprendizado inicial

e reduzir os custos de transacdo.

Inimeras dificuldades de natureza cientifica e tecnolégica,
inerentes a atividades pioneiras, tais como a producado de
energia a partir de fontes alternativas e outras oportunidades
de atividades de projetos MDL, precisam ser adequadamente
equacionadas, para permitir essas oportunidades sejam
aproveitadas. Nesse rol pode-se incluir, por exemplo: a falta
de informacdao consistente sobre a base de recursos energéticos
renovaveis no nivel local, regional e nacional; o alto
investimento inicial; as dificuldades de despacho na rede
elétrica devido a natureza intermitente das fontes; o pouco
conhecimento das implicacdes relativas a conexdao das

unidades de geracdo a rede elétrica de distribuicdo; as

dificuldades na obtencdo de licenciamento ambiental.

Para o pleno aproveitamento das oportunidades identificadas neste

estudo, é necessario implementar acbes que conduzam a remocgao
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das barreiras e ao preenchimento das lacunas mapeadas, em termos
de ajustes e complementacdo no quadro legal e regulamentar
relacionado com o tema da mudanca do clima, e nos dispositivos de
incentivos econdmicos e financeiros disponiveis para apoiar as
iniciativas de empreendedores se iniciando neste mercado, assim como
no que diz respeito ao desenvolvimento relacionado com os temas de
conhecimento, ciéncia, tecnologia e inovagdo, e quanto ao sistema

institucional para tramite de projetos MDL.

Nesse sentido, a Parte Il deste trabalho examina as principais
ferramentas que necessitam ser mobilizadas, em maior ou menor
intensidade, visando proporcionar (a) aperfeicoamentos legais e
regulamentares, (b) ajustes nos mecanismos de incentivos econdmico-
financeiros, (c) desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos, e (d)
dinamismo no sistema institucional relacionado a tramitacdo de
projetos MDL, com o objetivo de se obter processos mais eficientes e
servicos e produtos finais mais baratos e competitivos. Como todos
esses aspectos devem respeitar as caracteristicas nacionais e se
adaptar as peculiaridades brasileiras, o ferramental imprescindivel a

sua implementacao precisa necessariamente ser desenvolvido no pais.

O capitulo relativo aos instrumentos legais e regulamentares mostra
a necessidade de se realizar um levantamento detalhado do arcabouco
legal hoje existente no pais, com vistas a identificar o interesse de se
propor ajustes em alguns deles para facilitar a implantagéo de projetos
MDL. O texto discute, por exemplo, indefinicdes e incertezas quanto a

elegibilidade ao MDL e atitularidade dos créditos, de projetos de fontes
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renovaveis para fornecimento a rede elétrica, no ambito de programas
governamentais de incentivo, como o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa). Também examina as
implicacbes relacionadas ao fato do Sistema Elétrico Interligado
brasileiro ser fortemente hidrico, e possuir hidroelétricas ja amortizadas,
com baixo custo de geragdo, em comparagdo aos novos
empreendimentos de geracdo no pais e no exterior. Outro tema
abordado é o efeito da prioridade governamental acordada a
hidroeletricidade na expansao do parque gerador e da extensdo do
sistema nacional interligado de transmissao sobre a definicdo da linha
de base e da adicionalidade dos projetos de eletricidade. Comenta
também fragilidades relativas a regulamentacdo do fornecimento para
as concessionarias de excedente de co-geracdo e de geracdo
distribuida, e dificuldades vinculadas ao recém iniciado processo de
implantacdo do novo modelo institucional do setor elétrico para o
sistema interligado. No que se refere aos sistemas isolados, a situagéo

€ particularmente critica, pois seu modelo institucional permanece

indefinido.

O toépico referente a incentivos econdmico-financeiros examina
aspectos macro e micro-econémicos do MDL, como a captacgado de
recursos externos ndo reembolsaveis e o desenvolvimento
sustentavel, e discute alguns principios a serem considerados, como
neutralidade fiscal, premiagcao a posteriori, e apoio a atividades meio.
Também identifica fontes preferenciais de recursos, como os fundos
setoriais de ciéncia e tecnologia (C&T) existentes no pais, em perfeita

sintonia com esse tipo de atividade.
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Os temas de desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e inovagdo, sao
analisados para um grande numero de atividades de projeto,
enumerando-se para cada uma delas os principais gargalos
tecnoldgicos ainda existentes, assim como as perspectivas de evolugcao
tecnolégica nos diferentes dominios. Também se informa sobre a
capacidade nacional de fornecer os equipamentos necessarios para a
viabilizacdo das atividades de projetos, de forma a reduzir custos, facilitar
aoperacao e a manutencgdo das plantas, evitar desequilibrios na balanga
de pagamentos provocados pela sua importagcdo e aproveitar as
oportunidades proporcionadas pelo aumento das exportacdes de

produtos e servicos.

Finalmente, o sistema institucional brasileiro para tramitacéo de projetos
MDL é descrito em detalhe, ressaltando-se os progressos alcancados
até o presente, e atenciosamente avaliado, com foco na identificacao
dos Obices ainda existentes, visando a sugestdo de medidas que
permitam ampliar o conhecimento, aumentar a credibilidade e dar
seguranca, transparéncia e agilidade aos processos, conduzindo assim
a criacdo de condicdes favoraveis as operacfes dos proponentes de
atividades de projeto e demais entidades envolvidas, a fim de reduzir os

custos operacionais e incrementar a atratividade dos projetos MDL.

Na tabela a seguir encontram-se resumidos os principais achados
relativos aos instrumentos legais e regulamentares, aos incentivos
econdmico-financeiros, ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, e
ao sistema institucional de tramitacdo de projetos MDL, necessarios
ao pleno aproveitamento das oportunidades de desenvolvimento

econdmico e social do pais decorrentes da mudanca global do clima.
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Instrumentos
legais e
regulamentares

Incentivos
econbmico-
financeiros

Principais achados do Estudo “Ferramentas para Viabilizacdo das Oportunidades”

Energia Agricultura e florestas Residuos sélidos urbanos

Internalizagdo na ordem juridica nacional

Conformidade brasileira as obrigagdes insertas na Convengdo - inventario/comunicagéo.

Linha de base, voluntariedade, adicionalidade, titularidade e contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel.

Participagdo em mercados conformes e ndo conformes a Quioto: mercados europeu e americano.

Adequagao da legislagédo nacional - critérios MDL..

Geracao descentralizada para o sistema Palitica de utilizagao de organismos Politica nacional de residuos sélidos.
interligado geneticamente modificados. Situagéo de ilegalidade da maioria dos

Substituigdo de derivados de petréleo nos  Segliestro de carbono, uso da terra, depositos de lixo urbano e

sistemas isolados e no atendimento processos de exploragéo e competéncias concorrentes.
individual transformacgédo agropecuarios e
Conservacéo e eficiéncia energética florestais.

Reducao dos custos de pesquisa, desenvolvimento, transferéncia de tecnologia e produgao mais limpa.
Premiacéo de projetos que emitiram certificados: premiac&o a posteriori para a empresa.
Assisténcia técnica para reducéo dos custos de implementacéo de projetos: selecédo de projetos de micro e pequena

empresa onde se subvencionaria os custos de servigos de engenharia, advocacia e assisténcia técnica, além da formacgao

de pessoal qualificado tanto para a gestdo empresarial quanto ambiental.



Eficiéncia Energética: indlstria e geragdo  Etanol: mudas geneticamente Coeficiente térmico de reciclagem.

diesel isolada. modificadas; producéo da cana
Etanol: commodity, expanséo da Biodiesel: reducéo de custos da Aterros sanitarios controlados: captura,
producéo; processo + eficiente; novos produgéo agricola; mecanismos de  estocagem e uso do metano.
usos. gestéo; Mecanismos de gestao.
Biodiesel: matérias primas; redugéo de Biodigestores eficientes.
custos; produgdo com etanol; Manejo: equipamentos rurais Queima direta do gas do lixo.
craqueamento. eficientes
Desenvolvimento Microcentrais hidricas: automagdo; baixa  Liquefagdo de biomassa. Queima direta de RSU.
cientifico e queda. Florestas energéticas: processos
tecnoldgico, e Microcentrais a biomassa: caldeiras avancados de carvoejamento Compostagem seca anaerdbica.
inovagao eficientes; motores para 6leos vegetais;  Conversao de gas pobre em metano
gaseificacdo de biomassa; motores Quantificacdo de emissdes de gas  Pré-hidrdlise acida.
Stirling. metano pelo setor pecuario.

Motores diesel e micro turbinas a gas.

Aerogeradores: gerador; sistemas de
controle.

Células a combustivel; reformadores.

Silicio solar e fabricagdo de sistemas

fotovoltaicos.

Credenciamento de entidades operacionais brasileiras no Conselho Executivo do MDL.

Identificagdo/desenvolvimento de metodologias apropriadas.

Registro interno e internacional das atividades de projeto.

Institucional para seguro de performance para projetos de carbono.

tramitacao de Apoio a capacitagdo e ao inicio das atividades de projeto.

projetos Funcionamento: Comissdo Nacional, Féorum Nacional, Mercado financeiro, Escritério de projetos.
Inser¢édo no mercado de carbono pés-Quioto - créditos/débitos de carbono.
Aperfeicoamento do ambiente politico-econdmico e institucional.

Sistema
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Em sintese, o potencial brasileiro cobre um largo espectro de
possibilidades de oferta, em larga escala e a baixo custo, de
atividades de projeto MDL, tanto em termos de reducdo de emissfes
guanto de seqliestro de carbono, assim como de oferta de produtos,
em particular biocombustiveis (liquidos e sodlidos), com destaque
para o alcool carburante (além de equipamentos para sua producao).
No futuro, por meio do emprego de instrumentos adequados de apoio
a capacitacao empresarial, como abordado neste trabalho, pode-
se esperar um incremento da oferta de produtos tecnolégicos e de
servicos diversos de consultoria: assisténcia técnica, pesquisa e
desenvolvimento, certificacdo, monitoramento e verificacdo de

atividades de projeto etc.

Com efeito, deve-se considerar que o Brasil possui recursos naturais
abundantes, um acervo cientifico e tecnolégico consideravel e um
parque industrial abrangente, além de um sistema institucional e
financeiro sofisticado, e um ambiente legal e regulamentar
relativamente estavel. Essas caracteristicas colocam o pais numa
situacdo privilegiada entre os paises em desenvolvimento no que
tange a praticamente todas as atividades de projeto elegiveis no
ambito do mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL), do Protocolo
de Quioto. Em boa parte dos casos, as vantagens comparativas do

Brasil sdo substanciais.
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Introducéo geral

1 Mudanca do clima: situacao atual e perspectivas

A mudanca global do clima vem se manifestando de diversas formas,
destacando-se o aquecimento global, a maior frequéncia e
intensidade de eventos climéaticos extremos, alteragdes nos regimes
de chuvas, perturbacdes nas correntes marinhas, retracdo de geleiras
e a elevacdo do nivel dos oceanos. Desde a Revolugdo Industrial a
temperatura média do planeta aumentou cerca de 0,6 graus Celsius
(°C) e recentemente o fendmeno tem se acelerado: as maiores
temperaturas médias anuais do planeta foram registradas nos

ultimos anos do século XX e nos primeiros anos do século XXI.

A comunidade cientifica especializada no tema ja ndo tem mais
dividas de que este fenébmeno, chamado de ampliagcdo do "efeito
estufa”, é causado principalmente pelo aumento da concentragéo
na atmosfera de certos gases, ditos de efeito estufa. Eles impedem
a liberacdo para o espaco do calor emitido pela superficie terrestre,
a partir de seu aquecimento pelo sol, tal qual ocorre numa estufa.
Dentre os gases de efeito estufa (GEE), os mais significativos sdo o
dioxido de carbono (CO2 e o metano (CH4), emitidos pela
intensificacdo da atividade antrépica (humana). A concentragcdo de
CO2na atmosfera, que era de 280 ppm (partes por milhao) na era

pré-industrial, j& atinge hoje o nivel de 375 ppm. Este aumento da

concentracdo de CO2na atmosfera, responsavel por mais da metade
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do aquecimento global, é causado principalmente pelas emissfes
acumuladas desde a Revolucédo Industrial na queima de combustiveis
fésseis (carvao mineral, petréleo e gas natural) e em menor escala,

pelo desmatamento da cobertura vegetal do planeta.
1Painel Intergovernamental em

Mudangas Climaticas (rcc,
Apesar de haver muitas incertezas quanto aos impactos futuros da  2001).
mudanca do clima, importantes estudos cientificoslapontam para
um aumento da temperatura média global na faixa de 1,4 a 5,8 °C,
no final deste século, conforme ilustrado na figura 1, constituindo-

se, atualmente, em uma das principais preocupacdes da comunidade

cientifica e da sociedade, em nivel planetario.

Figura 1. Variacdo da temperatura na superficie terrestre (IPCC, 2001)

Os efeitos adversos do aquecimento global e da maior freqiéncia e

intensidade de eventos climaticos extremos podem provocar um
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2A expressdo "reducdo de
emissGes" deve ser entendida
sempre numa perspectiva
dindmica, ou seja, em relagdo a
evolugdo futura das emissoes em
um cendrio de referéncia. Assim, 0
termo abarca ndo s6 a reducéo de
niveis absolutos de emissGes
registrados no presente, mas
também a limitag&o de seu
crescimento futuro (reducdo de
sua taxa de cresumento?.

aumento da vulnerabilidade do planeta em diversas areas, como, por
exemplo, perdas na agricultura e ameaca a biodiversidade, expanséao
de vetores de doencas endémicas, aumento da freqiéncia e
intensidade de enchentes e secas, mudanca do regime hidroldgico,
com impactos sobre a capacidade de geracado hidrelétrica. Além
disso, a elevacao do nivel do mar pode vir a afetar regides costeiras,
em particular grandes regides metropolitanas litoraneas. Estas
perspectivas sao particularmente preocupantes para 0s paises em
desenvolvimento, que deverdo sofrer mais fortemente os impactos
das mudancas climéaticas e poderao ter comprometidos seus esforgcos
de combate a pobreza e os demais objetivos de desenvolvimento do

milénio (PCC, 2001).

Portanto, a questdo da mudanca do clima deve considerar, de um
lado, a vulnerabilidade a que os biomas globais estdo expostos,
face aos impactos decorrentes da mudanca do clima, e consequente
necessidade de se definir estratégias de adaptacdo a esses impactos
e, de outro lado, a questdo da mitigacdo da mudanca do clima, por
meio de medidas que visam reduzir2 as emissfes de gases, ou

“sequlestrar” o carbono existente na atmosfera.

Em decorréncia dos riscos acarretados pelas mudancas climéticas,
foi estabelecida, no ambito da Organizacdo das Nacbes Unidas, a
Convencao-Quadro das Nacgdes Unidas sobre Mudanga do Clima,
aberta para adesdes em 1992, durante a Cupula da Terra no Rio de
Janeiro, com o objetivo de estabelecer as diretrizes e condi¢des para
estabilizar os niveis destes gases na atmosfera. A Convenc¢do do

Clima entrou em vigor em 21 de marco de 1994 e, até novembro de
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2004, havia sido assinada por 189 "Partes” (paises), que assumem

assim um compromisso internacional com os termos da Convencao.

Dentre as obriga¢c@es assumidas no Artigo 4 da Convencéo por todas
as Partes signatéarias, levando em conta suas responsabilidades
comuns mas diferenciadas, merece destaque o que estabelecem os

itens 5e 7

"5. As Partes paises desenvolvidos e outras Partes desenvolvidas
incluidas no Anexo Il devem adotar todas as medidas possiveis
para promover, facilitar e financiar, conforme o caso, a transferéncia
de tecnologias e de conhecimentos técnicos ambientalmente
saudaveis, ou 0 acesso aos mesmos, a outras Partes, particularmente
as Partes paises em desenvolvimento, a fim de capacitad-las a
implementar as disposi¢c6es desta Convencdo. Nesse processo, as
Partes paises desenvolvidos devem apoiar o desenvolvimento e a
melhoria das capacidades e tecnologias endégenas das Partes
paises em desenvolvimento. Outras Partes e organizagcbes que
estejam em condi¢cbes de fazé-lo podem também auxiliar a facilitar

a transferéncia dessas tecnologias."

"7. O grau de efetivo cumprimento dos compromissos assumidos
sob esta Convencdo das Partes paises em desenvolvimento
dependera do cumprimento efetivo dos compromissos assumidos
sob esta Convencédo pelas Partes paises desenvolvidos, no que se
refere a recursos financeiros e transferéncia de tecnologia, e levara
plenamente em conta o fato de que o desenvolvimento econdmico
e social e a erradicagcdo da pobreza sdo as prioridades primordiais

e absolutas das Partes paises em desenvolvimento.”
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A Convencdo do Clima tem como 6rgao supremo a Conferéncia
das Partes (COP), composta pelos paises signatarios, que se reldne
anualmente para operacionalizar a Convencéo e cuja primeira reunido
ocorreu em Berlim, Alemanha, em 1995. Durante a COP 3, realizada
em Quioto, Japao, em 1997, foi adotado o Protocolo de Quioto,
pelo qual os paises industrializados deverado reduzir suas emissdes
de GEE 5,2%, em média, em relacdo as emissdes de 1990, nos anos

de 2008 a 2012.

O Brasil nao tem por enquanto compromissos formais com a reducao
ou com a limitacdo de suas emissfes antrdpicas de gases de efeito
estufa, conforme estabelecido na Convencdo e confirmado no

Protocolo de Quioto.

No entanto, o Protocolo de Quioto é importante para os paises em
desenvolvimento porque possibilita, na pratica, a aplicacdo do
principio de responsabilidades comuns, porém diferenciadas,
adotado na Convencgédo, pelo qual cabe aos paises industrializados,
maiores emissores histéricos, assumirem 0s compromissos relativos
ao controle do aquecimento global. Nesse sentido, além do esforgo
doméstico de controle das emissdes pelos paises industrializados
(relacionados no Anexo | da Convenc¢do), o Protocolo prevé
mecanismos suplementares de flexibilizacdo de suas metas de

reducdo das emissdes, por meio de trés instrumentos:

i - ocomércio de permissdes de emissdes (CE), que permite a uma
Parte visada no Anexo | do Protocolo vender uma parcela de sua

guota de emissdo a uma outra Parte visada no Anexo |
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i - a implementagdo conjunta (IC), que permite as Partes visadas
no Anexo | realizar “projetos limpos” no territério de outras Partes
visadas no Anexo |, a fim de obter unidades de reducédo de
emissfes para cumprir uma parcela de seus compromissos

quantificados de limitagdo das emissdes;

i - o mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL), que permite as
Partes visadas no Anexo | financiar “projetos limpos” no territério
de Partes que nédo figuram no Anexo |, a fim igualmente de obter

as unidades suplementares de redugcdo de emissdes.

Para que o Protocolo de Quioto entrasse em vigor era necessario
gue o acordo fosse ratificado por, pelo menos, 55 Partes da
Convenc¢ao-Quadro, incluindo, entre essas, paises industrializados
gue respondessem por, pelo menos, 55% das emissdes totais de
dioxido de carbono desse grupo de paises, contabilizadas em 1990.
Os Estados Unidos (EUA), responsavel por 36,1% das emissdes totais
dos paises industrializados, apesar de signatarios da Convencéo e
de terem participado da Terceira Conferéncia das Partes em Quioto,

anunciaram em mar¢o de 2001 que ndo iriam ratificar o Protocolo.

N&o obstante, ambas condigdes se encontram hoje satisfeitas, pois
128 paises ja ratificaram o Protocolo (dezembro de 2004) e, com a
recente ratificacdo pela Federagdo Russa (RuUssia), responsével por
17,4% das emissdes, se atinge mais de 60% das emissdes totais de
dioxido de carbono dos paises industrializados, contabilizadas em
1990. Com isso, 0 Protocolo de Quioto entrou em vigor em 16 de

fevereiro de 2005.
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A ratificacdo e a entrada em vigor do Protocolo de Quioto se reveste
de uma dimenséo estratégica para o Brasil nha medida em que, por
um lado, trata-se de um primeiro passo de grande relevancia para o
inicio do combate ao aumento do efeito estufa, que deve ser saudado
na medida em que podera contribuir para limitar os impactos adversos
das mudancas climéticas e, por outro lado, fortalece as decisdes
multilaterais e as iniciativas de regulamentacao internacional sobre o
tema, contra a prevaléncia da posi¢cao unilateral dos EUA, aumentando

assim a eficiéncia das acfes de limitacdo das emissoes.

Além disso, deve-se considerar uma pressao crescente da comunidade
dos pafses industrializados para que China, india e Brasil, os maiores
paises em desenvolvimento, assumam também compromissos de
limitac&@o ou reducéo de emissbes, como condi¢ao prévia para o retorno
dos EUA as negociagfes que serdo iniciadas a partir de 2005, com
vistas a definicdo das metas do segundo periodo de compromisso

do Protocolo, a partir de 2012.

Este dltimo aspecto pode ter implicagdes sérias para o pais, na
medida em que ja houve, em 1990, quando da elaborac¢édo do primeiro
relatério de avaliagdo do IPCC, painel de cientistas sobre mudanca
do clima das Nag¢des Unidas, patrocinado pelo Programa das
Nac¢bes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e Organizagédo
Meteorologica Mundial (OMM), tentativa de responsabilizar o Brasil
como um dos principais causadores do aquecimento global, por causa
dos desmatamentos que acontecem anualmente na Amaz6nia. Em
virtude dos estudos que se seguiram a estes debates e do

estabelecimento do sistema para monitoramento do desmatamento
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na Amazoénia (Prodes), pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(Inpe), ficou provado que a responsabilidade do aquecimento global
€ principalmente decorrente da queima de combustiveis fésseis nos

paises industrializados.

Deve-se ter em mente também que essa tentativa internacional de
responsabilizar os grandes paises em desenvolvimento podera retornar,
sob o pretexto de serem estes também atuais e futuros grandes
emissores - sem levar em conta que essas emissdes, por serem
recentes, ndo contribuiram na mesma magnitude para o problema -
conduzindo a uma mobilizagcdo internacional para que estes paises
assumam uma parcela - indevida - do 6nus do combate ao aumento
do efeito estufa. Obviamente, ha implicacdes de ordem econbmica e
de competitividade relacionadas a essa interpretacdo, que pode reger
o interesse dos paises industrializados. Alias, isso ja ficou evidente
em decisado do senado norte-americano de 25 de julho de 1997, quando
uma resolucdo passada pelos senadores Byrd e Hagel foi aprovada
por maioria absoluta. Esta resolu¢do afirma que os Estados Unidos
nao devem ser signatarios de nenhum protocolo que crie novos
compromissos vinculantes nesta matéria, a menos que se criem
também compromissos especificos de limitacdo ou reducdo de
emissdes de gases de efeito estufa para paises em desenvolvimento,

citando, nesse sentido, China, india, Brasil, México e Coréia do Sul.

Com efeito, a eventual ado¢cdo de metas de limitacdo de emissfes
teria seguramente um impacto direto sobre o desenvolvimento
socioecondmico brasileiro, na medida em que, para 0 mesmo

produto, seria necessario mais capital, com o objetivo de reduzir
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emissOes de gases de efeito estufa. Isso equivaleria a um aumento da
relacdo capital-produto em um pais onde o capital € um fator escasso,

com consequentes impactos na geragdo de renda e no emprego.

Inversamente, o aporte de capital a projetos de mitigacdo do efeito
estufa desenvolvidos no pais, por meio do mecanismo de
desenvolvimento limpo previsto no Protocolo de Quioto, representa
uma oportunidade para a promo¢ao do desenvolvimento econémico
e social. De fato, apesar de o Brasil ndo ter compromissos
internacionais relativos a emissbdes, sdo desenvolvidos no pais
programas e acdes que implicam em reducdo consideravel das
emissdes de gases de efeito estufa. Essas iniciativas séo
responsaveis pelo fato do Brasil ter uma matriz energética

relativamente "limpa”, com menores emissfes de gases de efeito

31,66 tCQ2/ tep (toneladas de estufa por unidade de energia produzida ou consumida3 Porém,
gas carbonico por toneladas de

equivalente-petroleo) no Brasil, apesar dos beneficios globais evidentes dessas iniciativas, os custos
enquanto a média mundial

?MdﬁEz’%%g%OZ/tep’ em 2000 incorridos séo atualmente assumidos integralmente pela sociedade

brasileira. Cabe ressaltar ainda que, ndo obstante esta situagcdo de
avanco em termos de baixos niveis de emissdes, 0 pais ainda dispde
de vantagens comparativas consideraveis e de um vasto potencial

de oportunidades a serem valorizadas neste campo.

2. Estudo prospectivo em mudancga do clima

2.1. Objetivos

A situacdo instavel quanto as posi¢cbes dos principais paises
emissores de gases de efeito estufa é propicia a realizacéo de estudos
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prospectivos (ver Anexo |- Prospecc¢do) que analisem as varias
alternativas que se colocam, com vistas a antecipar situacdes e
posicionar o pais, de modo a obter melhores resultados das

oportunidades de negdcios e das negociagfes internacionais em curso.

Desse modo, este exercicio prospectivo em mudanca do clima diz
respeito a vulnerabilidade do pais em relagdo aos impactos adversos
da mudanca do clima, em especial nos setores de saude,
agropecuaria, florestas, energia, recursos hidricos, zonas costeiras,
regibes semi-aridas e biodiversidade, e respectivas estratégias de
adaptacao; e a mitigagdo da mudanca do clima, como oportunidade
para o desenvolvimento sustentavel, em especial nos setores de
agropecuaria, floresta, energia renovavel, conservacédo de energia,
residuos sélidos e em projetos de sequestro de carbono, levando

em conta a evolugdo das negociac¢fes internacionais neste dominio.
As principais questdes que estdo sendo enfocadas no estudo sao:

Adaptagéo a Mudanga do Clima, que demanda a formulacédo e a
implementacdo de um conjunto de estratégias setoriais, a partir da
identificacdo da vulnerabilidade dos biomas brasileiros ao aumento
da concentracdo de gases de efeito estufa, e dos impactos
decorrentes na sociedade brasileira, particularmente nas areas de
salde, agropecuéaria, florestas, energia, recursos hidricos, zonas

costeiras, semi-arido e biodiversidade;

Mitiga(;éo, que visa tornar menos severa a perspectiva de mudanca
do clima, por meio da reducdo das emissOes de gases de efeito

estufa, onde sdo considerados, dentre outros, as oportunidades em
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termos de projetos de desenvolvimento sustentavel em temas como:

desmatamento/ reflorestamento, agropecuaria, energias renovaveis

(&lcool, biodiesel e biomassa em geral, edlica, solar e hidrica), reducéo

da intensidade do uso de carbono na producdo e uso de energia,

conservacao de energia, residuos soélidos e sequestro de carbono,

levando em conta a evolugao do posicionamento internacional sobre

a questdo da obrigatoriedade de reducdo das emissdes.

Os principais objetivos especificos deste estudo prospectivo séo:

1.

Levantar o conhecimento existente sobre os impactos causados
pela mudanca global do clima sobre os biomas brasileiros e
identificar as lacunas existentes, com o objetivo de obter um conjunto
de informagbes técnico-cientificas para subsidiar a tomada de
decisao, visando priorizar o desenvolvimento e aprofundamento dos
estudos de impacto em areas e setores mais vulneraveis e contribuir

para a elaboracdo/ adogdo de estratégias de adaptacdo;

Analisar a evolugdo recente do panorama politico internacional e
suas tendéncias futuras relativas a mudanga global do clima, com
vistas a contribuir para refor¢car a articulacdo do governo brasileiro
com organiza¢des internacionais de relevancia: Secretariado da
Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima
(CQNUMC, ou UNFCCC em inglés), Banco Mundial, Global
Environment Facility (GEF), Organiza¢do Mundial do Comércio

(OMC), Food and Agriculture Organization (FAO), entre outras;

Mapear as iniciativas em nivel internacional de desenvolvimento

de projetos para o mercado de créditos de carbono;

Desenvolver estudos setoriais para segmentos produtivos

selecionados, particularmente os de agronegé6cio, energia e
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residuos soélidos, com maiores probabilidades de desenvolver
projetos para enquadramento no mecanismo de desenvolvimento
limpo (MDL) via reduc&o de emissdes e sequestro de carbono, e os

de exportacdo de produtos e servigos relativos a mudanca do clima;

Identificar necessidades de aprimoramento do conhecimento
cientifico e de desenvolvimento tecnoldgico voltados para mitigagao
- reducdo de emissdes e sequestro de carbono - e de mecanismos
e instrumentos legais, regulamentares e econdmico-financeiros para
o fomento, suporte e desenvolvimento de projetos enquadraveis no
MDL, particularmente nos segmentos produtivos de agronegécio,
energia e residuos sélidos, e para promocédo da exportacdo de bens

e servicos relativos a mudancga do clima;

Identificar os requisitos para a implantacdo de um sistema
institucional para tramitacdo adequada de projetos de reducdo de
emissdes e de sequestro de carbono, objetivando estabelecer
mecanismos para o aproveitamento das oportunidades de

promocdo do desenvolvimento sustentavel do pais oferecidas pela

mitigacdo da mudanc¢a do clima.

2.2. Aspectos metodologicos

O trabalho de prospeccéo foi feito em sintonia com os 6rgéos

governamentais relacionados ao conjunto de temas enfocados,

envolvendo consultas a representantes dos ministérios, e em

interacdo com representantes selecionados nos meios empresarial

e académico, de modo a permitir um melhor entendimento da

situacdo atual e dos cendrios futuros, em termos de ameacgas e

oportunidades, particularmente diante do panorama internacional.
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4 united Nations Development
Program. The Adaptation Policy
Framework User's Guidebook.
Final draft . UNDP: nov.2003.
Disponivel em: htt;)://
www.undp.org/cc/pdf/APF/
TP%20final/

APF_UGB final%20draft_compiled.pdf.

Acesso em: 03/03/2004.

Os potenciais impactos econdmicos, sociais e ambientais
associados a mudanca do clima foram analisados com vistas a
busca de estratégias adequadas de adaptacdo, considerando,
quando pertinente, as orientagdes do User's Guidebook for the
Adaptation Policy Framework4 Por outro lado, os estudos especificos
relacionados a mitigagdo, particularmente na linha do MDL
preconizado pelo Protocolo de Quioto, permitiram identificar as
principais oportunidades relacionadas com o apoio desse

mecanismo a promoc¢ado do desenvolvimento sustentavel do Brasil.

Para a consecucao dos objetivos do exercicio prospectivo, o tema
da mudanca do clima foi organizado em seis blocos, dando lugar
aos seis estudos abaixo descritos, abordando questdes relacionadas

a adaptacao e a mitigacdo, com o concurso de especialistas de

reconhecida competéncia no assunto.
Estudo 1: Vulnerabilidade, impactos e adaptacdo a mudanca do clima

Levantamento do conhecimento existente sobre a vulnerabilidade
dos biomas brasileiros ao aumento da concentracdo de gases de
efeito estufa, e sobre os impactos decorrentes na sociedade brasileira,
particularmente nas areas de saude, agropecuaria, florestas, energia,
recursos hidricos e zonas costeiras. ldentificacdo das necessidades
de aprimoramento deste conhecimento com vistas a priorizacdo de
areas e setores mais vulneraveis e a elaboracéo e adogéao de politicas
e estratégias de adaptacao que propiciem a preservagdo da vida no
futuro e, em particular, a salvaguarda dos principais agroecossistemas

nacionais.
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Estudo 2: Negociag0es internacionais sobre a mudanga do clima

Andlise da evolucdo recente da politica internacional referente a
mudanca do clima e suas tendéncias futuras, destacando o papel
do Brasil nas negocia¢cdes ligadas a Convencao do Clima, e
identificando cenarios exploratérios, particularmente no que se refere
ao Protocolo de Quioto e negociacdes posteriores a COP 9 (Nona
Conferéncia das Partes). Levantamento e sintese dos resultados dos
diversos dialogos internacionais sobre possiveis regimes de limitacdo
de emissdes de gases de efeito estufa pdés-Quioto, a serem

negociados no ambito da Convencéao.
Estudo 3: Mercado internacional de créditos de carbono

Mapeamento do conjunto de iniciativas em nivel internacional que
propiciam oportunidades de desenvolvimento de projetos para o
mercado de créditos de carbono que se abre para as organizagdes
brasileiras. Levantamento da carteira de projetos dos principais
operadores no mercado de créditos de carbono (volume, precos,
paises demandadores e receptores). Perspectivas de evolugao futura
do mercado para projetos de MDL (volume, competicdo com
implementacdo conjunta e comércio de permissfes de emissodes,

precos, fluxo de investimentos).

Estudo 4: Oportunidades de negdcios em segmentos produtivos
nacionais

Identificacdo de oportunidades para projetos com maiores

probabilidades de enquadramento no MDL, seja por meio da reducao
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de emissbes como do sequestro de carbono, em segmentos
produtivos selecionados, particularmente agronegdcio (agropecuéria,
floresta, aproveitamento da biomassa), energia (alcool, biodiesel e
biomassa em geral, edlica, solar, hidrica e eficiéncia energética) e
residuos solidos. Mapeamento das lacunas e obstaculos cientificos,
tecnolégicos, econdmico-financeiros e regulamentares existentes,
obstruindo o pleno aproveitamento das oportunidades e potenciais

identificados.

Estudo 5: Desenvolvimento tecnoldgico e instrumentos legais e
requlamentares, e econdmico-financeiros

A partir da analise dos resultados do Estudo 4, em particular do
mapeamento de lacunas e obstaculos para aproveitamento das
oportunidades de negd6cio, identificagdo das necessidades de
aprimoramento do conhecimento cientifico, de desenvolvimento
tecnolégico e de adocédo de inovagdes para incrementar a elaboracao
e implantacdo de projetos elegiveis no MDL (redug&@o de emissdes e
sequestro de carbono), e para promover a exportacdo de bens e
servicos nacionais. Examinar a necessidade de criacdao e
aperfeicoamento de mecanismos e instrumentos regulamentares e
econdmico-financeiros relativos & mudanca do clima, em segmentos
produtivos selecionados, particularmente agronegocio, energia e

residuos solidos.
Estudo 6: Sistema institucional para tramitacéo de projetos MDL

Levantamento das competéncias institucionais brasileiras, das

interac6es entre os diferentes organismos, dos gargalos existentes
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e das necessidades de criagcdo ou aprimoramento de mecanismos
gue facilitem a tramitacdo de projetos candidatos ao MDL. Em
particular, analise da possibilidade de criacdo e operacionalizacédo
de um balcado de oferta de projetos de reducdo de emissdes e de
sequestro de carbono para potenciais investidores, assim como das
formas de divulgacdo destes projetos na esfera nacional e
internacional. Sugestdo de sistema institucional integrado para
tramitacdo adequada de projetos de reducdo de emissdes e de

sequestro de carbono.

3. Organizacdo dos dois volumes Mudanc¢a do Clima dos
Cadernos NAE

Diante da quantidade e da qualidade das contribui¢cdes recolhidas
ao longo deste estudo, por meio da elaboracdo de notas técnicas
pelos especialistas envolvidos, sua discussdo por outros especialistas
convidados, em oficinas teméticas de trabalho, a consolida¢gdo do
conjunto de seus resultados nos seis estudos efetuados (ver Etapas
do trabalho, no Anexo 1) e, considerando-se ainda as perspectivas
de desdobramento futuro, optou-se por adotar a Série Mudanca do
Clima dos Cadernos NAE, desdobrando a publicacdo do presente

estudo em dois volumes.

No Volume | sdo apresentados os dois estudos iniciais.
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A Parte linclui trés textos a respeito das negociacdes internacionais

sobre a mudanca do clima:

 As negociag¢des internacionais ambientais no ambito das
Nacbes Unidas e a posicdo brasileira

e A Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre a Mudanca
do Clima

» Sintese dos didlogos p6s-Quioto

A Parte Il apresenta o estudo consolidado sobre vulnerabilidade,

impactos e adaptacdo a mudanca do clima, abrangendo diversos
setores:

* Saude humana

 Agricultura

» Florestas

* Semi-&rido

» Zonas costeiras

» Biodiversidade

* Recursos hidricos

No Volume Il sdo apresentados os resultados dos demais estudos
realizados, reagrupados na Parte lll, que trata do mercado de

carbono, abordando este assunto em quatro etapas:

Parte Ill A - Mercado internacional de créditos de carbono

Parte Illl B - Oportunidades de negdcios em segmentos produtivos

nacionais
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* Energia

» Residuos soélidos

» Agropecuaria e florestas

Parte Il C - Ferramentas para viabilizacdo das oportunidades
 Instrumentos legais e regulamentares
 Incentivos econdmico-financeiros

» Desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e inovagao

» Sistema institucional brasileiro para tramitacdo de projetos

Completam estes dois volumes algumas considera¢des finais, um
anexo metodolégico sobre prospeccédo e avaliacao de impactos, e
informacbes biograficas sobre coordenadores técnico-cientificos,
autores e especialistas consultados, assim como uma breve
apresentacdo do Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia

da Repdublica.
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Mercado de carbono

Il A- Mercado internacional de creditos
de carbono

Il B-Oportunidades de negocios em
segmentos produtlvos nacionals.
energia, residuos solidos, agropecuaria e
florestas

Il C -Ferramentas para viabilizagao das
oportunidades:
instrumentos legais e regulamentares
incentivos econdmico-financeiros
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico, e
inovacgao
sistema institucional para tramitagdo de
projetos






Parte Il A

Mercado internacional de
créditos de carbono

Carolina Burle Schmidt Dubeux
André Felipe Simb6es

Colaboracéo
José Deocleciano de Siqueira Silva Junior

Orientagdo, coordenacao e supervisdo geral
Roberto Schaeffer
Marcelo Khaled Poppe






Mudanga do Clima

1Em www.unfccc.int - em 15 de
junho de 2004.

2Nesse primeiro perfodo de
reducdo de emissdes (2008-2012),
0S paises em desenvolvimento ndo
tem obrigagdo de reduzir suas_
proprias emisses. Com relagdo ao
periodo subseqiente (2013-2017
provave_lmente&, existe a
FO$SIbI|Idade_ e serem adotados
imjtes de emissGes para estes
paises tambem.

1 A Convencédo do Clima e o advento do mercado de

carbono

Como explicado na introducdo deste estudo, a Convencao Quadro
das Nac¢des Unidas sobre Mudancas Climaticas (UNFCCC em
inglés), adotada em 1992, tem como por objetivo estabilizar as
concentracfes atmosféricas dos gases de efeito estufa (GEE) de
forma a impedir que atividades antropicas levem a uma "interferéncia
perigosa” no clima do planeta. A Convencdo do Clima entrou em
vigor em 21 de marco de 1994, e até fevereiro de 20041 havia sido
assinada por 188 "Partes” (paises), das quais somente aquelas incluidas
em seu Anexo | (os paises industrializados), tém compromissos de

reduzir suas emissfes de GEE2

A Convencdo do Clima tem como 6rgdo supremo a Conferéncia
das Partes (COP sigla em inglés), composta pelos paises signatarios,
gue se reune anualmente para operacionalizar a Convencao e cuja
primeira reunido ocorreu em Berlim, Alemanha, em 1995. Durante a
COP 3, realizada em Quioto, Japao, em 1997, foi adotado o Protocolo
de Quioto, pelo qual os paises industrializados deverao reduzir de
5,2%, em média, suas emiss6es de GEE em relacdo as emissdes de

1990, nos anos de 2008 a 2012, conforme a Tabela 1, a seguir:
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Tabela 1. Paises incluidos no Anexo B do Protocolo de Quioto e respectivas

metas de emissao3

Pais Meta (1990** -2008/2012)
Unido Européia*, Bulgaria, Republica -8%
Tcheca, Estbnia, Letdnia, Liechtenstein,
Lituania, Ménaco, Romania, Eslovaquia,

Eslovénia, Suica

Estados Unidos *** -7%
Canadé, Hungria, Japdo, Polonia -6%
Croécia -5%

Nova Zelandia, Federagdo Russa, Ucrania 0
Noruega + 1%
Australia + 8%
Islandia + 10%

* Os membros da Unido Européia redistribuirdo suas metas entre si. i

** Alguns paises em economia de transicdo para o sistema de mercado tém outra
referéncia que ndo 1990. o . 3

¥+ Os Estados Unidos (EUA) indicaram intengéo de néo ratificar o Protocolo.

Em seqiiéncia a ratificagdo pela Russia no final de 2004, o Protocolo
entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005, apesar da auséncia de

alguns paises industrializados, com destaque para os EUA e a Australia4.

O Protocolo estabeleceu trés mecanismos inovadores, conhecidos
como Comércio de Emissdes - CE (Emissions Trading - ET),
Implementacdo Conjunta - IC (Joint Implementation - JI) e
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL (Clean Development
Mechanism - CDM). Esses mecanismos tém por objetivo ajudar os
paises Anexo | a minimizar o custo para alcancar suas metas de
emissdo5 reduzindo as emiss6es de GEE em paises cujo custo
marginal de abatimento seja menor do que em seus proprios
territérios. No caso do MDL, também existe a finalidade de contribuir

para o desenvolvimento sustentavel dos paises em desenvolvimento.
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3Fonte: Guide to Climate Change
Process (VErsdo preliminar) em
wwwunfccc.org

4No Brasil, o Protocolo foi
ratificado pelo Senado no dia 19
de julho de 2002.

5No caso da Implementacéo
Conjunta e do MDL podera haver
sequestro de carbono além da
reducéo de emissdes.



Mudancga do Clima

6A aquisico de cotas de emissao
no mercado € interessante do
ponto de vista econdmico, quando
0 valor da cota € inferior ao custo
de abatimento das emissdes. A
situacdo inversa € aplicavel, ou
seja, quando o valor da cota é
superior ao custo de abatimento,
torna-se interessante vender as
cotas e efetuar as redugdes.

n-Eie

O comércio de emissdes € um sistema global de compra e venda de
emissdes de carbono. Baseia-se no esquema de mercado cap-and-
trade, j4 usado nos EUA para a reducao do diéxido de enxofre (SO2,
responsavel pela chuva acida. Por esse modelo, sao distribuidas cotas
(ou permissfes) de emissdo que podem ser comercializadas, ou seja,
aqueles paises (ou firmas) que conseguem emitir menos do que suas
cotas de emissdo podem vender as cotas nao utilizadas aqueles que
ndo conseguem (ou ndo desejam§@ limitar suas emissGes ao nimero
de suas cotas. No caso do mercado de quotas de carbono do
Protocolo de Quioto, as permissdes sdo denominadas AAUs (sigla
em inglés para Assigned Amount Units ou Unidades Equivalentes

Atribuidas) e podem ser transacionadas sob regras especificas.

Pelo mecanismo de Implementacdo Conjunta, inicialmente proposto
pelos EUA, qualquer pais do Anexo | da Convencdo pode adquirir de
outro pais desse Anexo, Unidades de Reducdo de Emissbes - ERUs
(sigla em inglés para Emission Reduction Units) - resultantes de projetos
destinados a diminuir as emissGes ou RMUs (sigla em inglés para
Removel Units, Unidades de Remocdo) para remocgdes, por
sumidouros, dos gases de efeito estufa, e computar as ERUs e RMUs

em suas cotas de reducdo de emissdes.

O MDL, que evoluiu a partir de uma proposta apresentada pelos
negociadores brasileiros em Quioto, destina-se a auxiliar os paises
em desenvolvimento a atingir o desenvolvimento sustentavel e
contribuir para o objetivo final da Convencao. Por esse Mecanismo,
0s paises industrializados que ndo consigam (ou ndo queiram) atingir

suas metas de reducdo podem comprar os CERs (sigla em inglés
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paraCertifiedEmission Reduction, Reducédo Certificadas de Emissbes
- RCEs) gerados por projetos nos paises em desenvolvimento e

utiliza-los no cumprimento de suas metas.

O MDL é, portanto, o instrumento de mercado da Convencéo aplicavel
ao Brasil. Os principais projetos que podem ser certificados como
redutores da emissdo de carbono no seio do MDL sao: projetos de
aterros sanitarios e de esgotamento sanitario, projetos de eficiéncia
energética, de substituicdo de combustiveis e de energias renovaveis,
projetos de melhoria de processos produtivos e projetos no setor de

uso do solo e florestas.

E importante ressaltar que o Protocolo de Quioto estabelece que
esses mecanismos de comércio internacional de carbono séo
suplementares, ou seja, os compromissos de reducdo de emissdes
devem ser alcancados prioritariamente com reducdes domésticas.
Igualmente importante é o fato de que ndo ha, nos documentos
pertinentes a Convencédo do Clima, qualquer definicdo do que sejam,
em termos percentuais, essas redu¢des a serem realizadas
domesticamente. Assim, dada a inexisténcia de limites expressos,
pode-se supor que, teoricamente, suplementar significa algo menor
que 50%, com base na acepcédo da palavra. Assim, no minimo 50%
das reducdes deverdo ser efetuadas domesticamente, e os restantes
50% poderiam ser realizadas por intermédio dos trés mecanismos
de flexibilizacdo do Protocolo de Quioto anteriormente mencionados,

gue concorreriam entre si no mercado.
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) Desde antes da entrada em vigor do Protocolo de Quioto, o carbono
7No sejo dos aggntes Que atuam no
mercado de carbono ha uma vem se tornando uma commodity7 mundialmente negociada em
acirrada discussdo em torno de se

admitir (ou ndo) o crédito de carbono  mercados visando tanto a implementagao futura do préprio Protocolo
COMO Uma commodity. De fato, 0s

ggg%seg%idd(;rseg%rdr%gig“g; froca de guanto outros mercados denominados non-compliance Quioto8 que
créditos entre paises desenvolvidos
(via. mecanismos de implementacao
conjunta e/ ou comércio de
emissdes), podem ser transformados
em titulos comercializ&veis em . i . . .
mercados de balcio (0s chamados de Quioto como forma de garantir a qualidade dos investimentos e

contratos de gaveta - side letters), . .

ou em mercados estabelecidos de conhecer a procedéncia do carbono adquirido.

(intergovernamentais, interbancarios,

polsas efc). Entretanto.

filosoficamente, ndo seria Um levantamento elaborado recentemente pelo Banco Mundial indica
conveniente classificar poluicdo

como mercadoria (mesmo que assm  um crescente aumento no volume de créditos de carbono
seja tratada pelo mercado), ainda

mais quando se objetiva elimind-la. transacionado, conforme ilustra a Figura 1

Nesse contexto, talvez ndo seja

adequado chamar crédito de

carbono de commodity ambiental.

Possivelmente, a grande

diferenciagdo reside nos |&ré rios 78

principios embutidos no MDL, onde

0s creditos gerados auxiliam tanto no BS

alcance de metas de reducéo de

emissdo de GEE quanto de o
promover o desenvolvimento DVia Projetos
sustentavel em paises em O Via Permissoes
desenvolvimentos (hospedeiros de
projetos MDL). Desta forma, ndo se
deve "enxergar” um crédito de
carbono tao_somente como uma 190 ?RR
commodity, for¢a-motriz para a :

captacdo ou geracdo de recursos

vém se consolidando nos ultimos anos. No entanto, esses mercados

geralmente procuram atender as exigéncias técnicas do Protocolo

financeiros. A'visualizagdo dos 2002 2003 2004
créditos como commodity ambiental (até maio)
sugere que a poluicdo seja incluida Ano

na contabilidade como ativo/

investimento e ndo como passivo/

prejuizo, o que ndo seria adequado Figura 1. Evolugdo do mercado de créditos de carbono
eticamente, quando se sabe CZV|a

comprovagdes cientificas - ipcc, Fonte: Elaboraco oréori tir L =
2001) que o aumento do efeito Mg rLee.t_ anCoFé%%% goo ué}] gi z?la& Ogg)gados de Lecocq, F, state and Trend of the Carbon

eatéjfaogseta %%%%g?”qg-lﬁzg?”eta' O Nota: Os valores para o carbono comercializado via projetos para o ano de 2002 incluem
que pode p pre] valores de anos anteriores, devido aos dados originais nao permitirem uma contabilizagéo

relevantes.
A . . n r n m nos mais recentes.
8Ndo conformidade com Quioto. apenas para esse ano, como € o caso dos an0s mais recentes

9Uma tonelada-equivalente de
dioxido de carhono ({CO%)
corresponde a um crédito de
carbono.
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As incertezas e a falta de conhecimento sobre como o mercado ir4
se comportar tém ainda interferido no valor do crédito de carbono
transacionado, com variagcdo em 2004 de US$ 0,37 a US$ 15 por
tonelada de gas carbbnico equivalente (tCO2)10 Por outro lado, a
principal razdo para o movimento ascendente do mercado refere-se
a uma posicdao firme por parte dos paises membros da Unido Européia
de adotar medidas para controlar a emissdo de gases de efeito

estufa, a semelhanca do fixado no Protocolo de Quioto.

Com relacdo as perspectivas futuras do mercado, segundo
estimativas do Banco Mundial, do Massachusetts Institute of
Technology (MIT)IL e da United Nations Conference on Trade and
Development (UNCTD)12 a demanda por créditos de emissfes de
carbono poderad chegar a US$ 10 bilhdes por ano em 2010
(PointCarbon, 2004). Grande parte desse valor deve ser transacionada
dentro da Unido Européia e o Brasil podera ser responséavel por até
10% dessa quantia, segundo estimativas do Banco Mundial

(PointCarbon, 2004). Uma analise mais detalhada das possibilidades

do mercado futuro de carbono esta apresentada no item 4.

2. A Formacédo do mercado de créditos de carbono13

2.1. Estrutura do mercado

Conforme anteriormente mencionado, o mercado de carbono vem
se formando tanto em torno dos compromissos do Protocolo de

Quioto, o chamado mercado Kyoto Compliance (Conformidade com
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DValgres para o periodo de daneiro
a abril. Fonte: Lecocq, F (2004),
State and Tends of the Carbon
Market - Development Economics
Research Group, Banco Mundial,
baseado em Natsource LLC €

PointCarbon.

1 Instituto de Tecnologia de
Massachussets. ,

2 Conferéncia das Nacdes Unidas
sobre Comércio e
Desenvolvimento.

B Este item & fortemente baseado
no documento state and Trends of
the Carbon Market 2004, Lecocq,
F., Development Economics
Research Group, Banco Mundial,
baseado em Natsource LLC €
PointCarbon.
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Quioto), quanto dele desvinculado, o mercado Non-Kyoto
Compliance. Entre esses extremos pode-se também identificar
mercados que tém a perspectiva de, no futuro, se integrar ao mercado
de Quioto, e os que ndo a tém, sendo motivados por outros

interesses.

Em termos gerais, esses outros interesses sdo funcédo de:

. Conformidade imediata com restricdes e obrigacdes legais (ex.
regime de comércio de emissdes do Reino Unido e o Fundo - Trust

- do Clima do estado americano de Oregon);

14Estas siglas se referem a . Conformidade pré-Quioto (ex. projetos de IC e MDL do PCF, Cerupt,
financiadores de projetos que

estdo apresentados nos itens Erupt, transacdes de diversos brokers)#4

sequintes.

BbSigla da Bolsa de Chicago,
também apresentada em item

. Conformidade voluntaria (ex. CCX
seguinte. ( )
. Esquemas de varejo (ex. companhia e individuos que néo
necessariamente emitem, mas gquerem demonstrar

responsabilidade social ou promover certa marca comercial).

Independentemente do mercado em que estejam inseridas, as
transagcdes comerciais de carbono podem ser agrupadas em duas

categorias principais.

TransacOes baseadas em projetos, que geram créditos como ERUs

e RMUs do IC, CERs do MDL etc. Elas podem ser:

. para atender os compromissos do Protocolo de Quioto ou outros

compromissos mandatérios;

63



LI-ifTHI. 04.2005

. de adesdo voluntaria onde firmas, por razdes estratégicas de

mercado, pactuam metas de emissao;

. de varejo onde firmas e individuos, numa demonstragdo de atitude
correta ou no desejo de promover marcas de produtos e servigos
amigaveis ao clima, negociam em geral pequenas quantidades de

carbono.

Comeércio de permissGes de emissdo (émission allowances), caso
em que as permissdes sdo distribuidas sob um regime de cap-and-
trade, tais como as AAUs do Protocolo de Quioto, as do regime de
comércio de emiss@es do Reino Unido e as permissdes sob o Esquema
Europeu de Comércio de Emissfes (European Trade Scheme - ETS)
de GEE, denominadas EUAs (sigla em inglés para Emissions Units
Allowances ou Permiss6es de Emissédo). Esse tipo de ativo tem tido

menor participacdo no mercado até o momento (junho de 2004).

A Tabela 2, a seguir, apresenta os volumes transacionados pelas
categorias acima, onde se pode perceber a nitida preferéncia do
mercado, até o momento, pelo carbono transacionado via projetos,
se considerarmos todo o periodo 1998-2004, quando somente 2,5%
das operacbes foram realizadas por intermédio do comércio de

permissdes de emissdes.
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Tabela 2. Volumes de carbono transacionados no mercado até 2004

Volume transacionado Volume médio
safra de carbono até 2012 por transagéo
(emtC02) NOmero de transacBes  (em tCQe)
1998-2004 2004 1998-2004 2004 1998-2004
Total via projetos 203.611.881  64.870.588 360 4 848.589

« Conformidade
com Quioto 151.890.882  61.394.093 126 27 1.234.885
* Voluntarios 139.148.129  2.299.050 124 9 1.209.984

o Vargjo 1.493.870 98.445 108 6 14,093
Total via permissdes 7218183 2.088.408 765 a7 9.436
Total geral 300.830.064 66.958.996 1125 141 267.405

Fonte: LECOCq, F, state and Trend of the Carbon Market - PCF (2004)

Ressalte-se que com a entrada em vigor do Protocolo de Quioto e
do Esquema de Comércio de Emissfes da Unido Européia em 2005
pode haver uma inversao de preferéncias. Os esquemas de comércio

sdo examinados no item 2.1.2.

2.2. Transag0es via projetos

Esse € um mercado crescente, geralmente para atender a alguma

conformidade.

Evolucdo do mercado de projetos

De menos de 30 milhdes tCOZ no periodo entre 1996-2002, o mercado
evoluiu para 78 milhdes tCO2 em 2003 e 65 milhdes de tCOZ%
contratadas de janeiro a maio de 2004. A Figura 2, a seguir, apresenta

a evolugdo desse mercado.
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I_I Pr* conformidade com Quicrto
D NSo Quioto

0

1096 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

(jan —maio)
Figura 2. A evolugdo do mercado de carbono realizado via projetos (milhdes
de tCO2 - safra até 2012)

Fonte: LECOCQ, F, state and Trend of the Carbon Market - PCF, Banco Mundial (2004)
Principais compradores

Firmas japonesas, o0 governo da Holanda (por meio de programas

especificos e/ ou instituicdes intermediariasly e o Carbon Finance . .
$0s recursos sdo alocados via

Business - CBF (por meio do Prototype Carbon Fund - PCF e do  Senter (programa governamental),
Rabobank (Instituicao financeira),

Community Development Carbon Fund - CDCF) sdo os principais  Corporagdo Financeira

. . Internacional (CFl), Banco X
compradores que, juntos, representam 88% do volume transacionado Internacional para a Reconstrucdo

] . - e 0 Desenvolvimento (BIRD) e
no periodo 2003-2004. A Figura 3 apresenta a reparticdo (share) do Coreoragéo Andina de Fomento

mercado nos periodos 2002-2003 e 2003-2004. (CA)

Japio 21%

Figura 3. Reparticdo do mercado de projetos - volume comprado de

reducdes de emissao

Fonte: LECOCQ,F, State and Trend of the Carbon Market - PCF, Banco Mundial (2004)

66



Mudanga do Clima

Observa-se uma participacéo timida da Unido Européia (exclusive a
Holanda) na Figura 3, acima. Isto se deve ao fato de que a maioria
dos paises que a compdem (instituicdes publicas e privadas que
operam no mercado) o fazem por intermédio do CFB (Carbon Finance
Business do Banco Mundial). Quando comparada em separado, a

Unido Européia (exclusive a Holanda) alcanca 15% do total.
Principais vendedores

Nos primeiros meses de 2004, 93% do volume transacionado foram
provenientes de paises em desenvolvimento (ndo Anexo B do
protocolo de Quioto) e economias em transicdo (paises do Anexo B
do Protocolo de Quioto que estdo em processo de transicao para
economia de mercado). Em 2003-2004, a maior parte da oferta total
- 51% - é de paises da Asia, revelando uma mudanca quando se
compara com 2002-2003, periodo em que a América Latina liderava
as vendas, sendo que agora ela responde por apenas 27% da oferta.
Juntos, Brasil, Chile e india representam 56% do total de 2001 a
2004. A Figura 4, a seguir, apresenta a dinamica da oferta de carbono

via projeto, no mercado internacional.

OCDE 19% América Latina 10* Economi45 ém

2002 - 2003 23 .

Figura 4. Localizacdo dos projetos - volume vendido de reducgcbes de

emissao

Fonte: Lecocq,F., state and Trend of the Carbon Market - PCF, Banco Mundial (2004).
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Outra abordagem interessante € o cruzamento entre o tipo de projeto
e a natureza do comprador. Observa-se, na Figura 5, a seguir, que
de janeiro de 2003 a maio de 2004 a grande maioria dos projetos é
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, cujas reducdes de

emissao foram adquiridas pelo setor privadol’.

a0

O Privado
o Pnuado.fablico

L] Publico

40

0 AN AN

Implementacdo Conjunta (IC) MDL

Figura 5. Localizacdo dos projetos por tipo de comprador em milhdes de
tCO2 (janeiro 2003- maio 2004)

Fonte; Adaptado de LECOCQ,F, State and Trend of the Carbon Market - PCF, Banco
Mundial (2004).

Tipologia de projetos

Diferentemente do periodo 2002-2003, quando 0s projetos mais
negociados foram os de captura e destruicdo de metano de aterros
sanitarios, no periodo 2003-2004 o maior volume negociado diz
respeito aos projetos de destruicdo de HFC2318 que representaram
35% do volume total ofertado. A reparticdo do mercado por tipo de

projeto esta apresentada na Figura 6, a seguir

68

04.2005

7 Grande parte da demanda do
setor privado é proveniente de
firmas japonesas.

Blsto pode ser parcialmente
exFllcaQO pelo fato de que a
mitigacdo das emissoes de HFCZ
é comgaranva_mente mais barata
por tCOZ devido ao seu alto poder
de aquecimento global. Ressalte-
se, também, que somente dois
projetos sao responsaveis por
todas estas emissdes de HFC2
evitadas.
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%

f S
v ¥w'
| _ m2002-2003
Tipo de Tecnologia 12003-2004

Figura 6. Projetos de reducdo de emissdes por tipo de tecnologia (% de

volume contratado)

Fonte: EIaboracéao propria a partir de dados de Lecocq,F., state and Trend of the Carbon
Market - PCF, Banco Mundial (2004).

Nota: O volume transacionado por projeto varia de 500 mil a 5 milhdes de tCO2, com
uma excecdo, referente a um projeto de mais de 20 milhges de tCO2.

Precos praticados

Na maioria das vezes, as transag¢fes de carbono baseadas em
projetos seguem um padrdo de commodities, onde o comprador
adquire as reducBes de emissdo geradas pelos projetos como se
estivesse comprando qualquer outro bem ou servico. Em algumas
poucas transacfes identificadas, seguiu-se um modelo de
investimento onde o comprador se associa ao empreendimento e
recebe as emissdes evitadas como parte do retorno do investimento.
Desde a adogcdo dos Acordos de Marraqueche (COP 7, 2001), a
maioria dos negocios € realizada de forma que o comprador adquire
safras futuras de carbono evitado a serem produzidas pelo projeto

(especialmente as safras de 2008-2012).
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Em se tratando de projetos negociados entre firmas privadas, os
termos da transac¢do nem sempre sao publicos. Quando o comércio
envolve pelo menos um governo, as informacdes sdo publicas,
mesmo que em seus totais e ndo por projetos. Nesse caso, as
transacfes ocorrem geralmente em razdo dos compromissos do
Protocolo de Quioto. As informac¢des apresentadas a seguir na Figura
7 referem-se a 55% do volume total de carbono transacionado via

projeto19 cujos prec¢os variaram de US$ 0,37 a US$ 6,37/ tCOZ.

$6.00

$4.00 J

$2.00

$0.00

Risco de registro do comprador Risco de registro do wndedor
N5io Quioto Conformidade Pré-Quioto

Figura 7. Precos praticados no periodo 2003-2004 para reducdo de
emissGes de projetos (em US$ / tCO2%)

Fonte: Lecocq,F., State and Trend of the Carbon Market - PCF, Banco Mundial (2004)

Como pode ser observado na Figura anterior, quanto menor o risco
de registro da reducédo de emissao por parte do comprador maior o
preco pago na transacdo. Os principais fatores que, de acordo com

Lecocq 2004, influenciam o prec¢o sao:

. Confiabilidade do responsavel e viabilidade do projeto;

. Confian¢ga na capacidade de gestdo do projeto e na entrega dos

créditos ao longo do projeto;

7C

DPara os 45% restantes, os
precos ndo foram identificados.
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D Ha, na realidade, muitas opcdes
de contrato. No caso de alguns
proletos negociados para atender
a alguma conformidade, o
pagamento se encerra se as
reducdes de emissdo ndo
obtiverem cers oU ERus. H4,
inclusive, transacbes em que, se
tal fato ocorrer, 0 vendedor devera
adquirir redugoes equivalentes
aquelas que originaram o
compromisso de venda no
mercado, para fazer frente ao
compromisso assumido com 0
comprador

2 Conforme apresentagdo da
MGM International (empresa de
desenvolvimento de projetos MDL
e comercializacdo de creditos de
carbono) na carbonExpo realizada
em Colonia, Alemanha, em junho
de 2004 e carbon Point €M cDM
Monitor (Boletim mensal sobre o
mercado CDM, PointCarbon,
www.pointcarbon.com), julho de
2004, .&Tl'tulo: View Point: B-CERs?)
que, citando 0 caso brasileiro,
onde as regras para 0 MDL
previam a aprovagao de pr(getos
condicionada a ratificaco do
Protocolo, afirmava que as cers
brasileiras eram consideradas do
tipo B, com precos inferiores, pois
encerravam um risco inerente de
serem canceladas, caso a Russia
rejeitasse o Protocolo.

. Estrutura do contrato (pagamentos antecipados, pagamentos
contra-entrega, taxas de desconto aplicadas a pagamentos

antecipados, penalidades que o vendedor possa aceitar etc);

. Safra do carbono evitado, jA que somente algumas safras séo

elegiveis em casos de obrigagdes de conformidades;

. Custo da validacdo e da certificagao;

. Apoio do pais onde o projeto se desenvolve;

. Beneficios ambientais e sociais subjacentes ao projeto.

Ainda com relagdo a estrutura do contrato, outra questdo que
influenciava precos nesse periodo de incertezas relativas ao quadro
legal internacional, de acordo com fontes do setor privado
identificadas?l, era o fato da eficacia do contrato estar ou néo
condicionada a ratificagcdo do Protocolo de Quioto. No caso desse

condicionante existir, os precos praticados eram menores.

Magnitude do mercado de projetos

O valor dos contratos efetuados pode ser estimado entre US$ 330
milh6es em 2003 e US$ 260 milhGes de janeiro a maio de 2004,
demonstrando um crescimento acentuado a partir de 2003, conforme

a Figura 8 a seguir.


http://www.pointcarbon.com
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O conhecido O estimado

200

.m .
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
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Figura 8. Magnitude do mercado de carbono via projetos (em milhdes de

Uss)

Fonte: LECOCQ,F, State and Trend of the Carbon Market - PCF, Banco Mundial (2004)

Por outro lado, uma evidéncia de que o mercado apresenta liquidez
€ o fato de que as firmas estdo comecando atransacionar as redugdes
jA adquiridas, vendendo parte de seus portfolios a outros

compradores.

Na hipotese conservadora de se manter até o final do corrente ano o
ritmo de crescimento constatado até maio chegar-se-ia a um volume
da ordem de US$ 624 milhdes em 2004, com um crescimento cerca

de 80 % em relagdo ao ano de 2003.
Mercado de projetos MDL

Mesmo antes da ratificacdo do Protocolo de Quioto estar garantida,
0s primeiros projetos MDL comecaram a ter suas metodologias de
linha de base aprovadas pelo Executive Board (Conselho Executivo)
do MDL. Segundo CDMWatch (2004), apenas seis desses projetos

perfazem 48 milhGes de CERs, sendo que a maior parte € localizada
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em paises em desenvolvimento de grande extensao territorial (como
sdo os casos de China, india e Brasil). Os 75 projetos MDL que
submeteram suas linhas de base a aprovacdo no Executive Board
localizam-se em 26 paises de cinco regibes do globo. A principal
regido "hospedeira” do globo é a América Latina com 35 desses
projetos, seguida pela Asia com 29, Africa com seis, Europa (Leste

Europeu) com trés, e Caribe com dois (ver Figura 9).

Figura 9. Niamero de projetos

Fonte: a partir de comwatch (2004).

Algumas das principais caracteristicas da situagao atual dos projetos

MDL sao descritas a seguir:

. Apenas dois paises, india e Brasil, hospedam 27 projetos MDL, os
quais respondem por 73 milhdes, de um total de 131 milhbes, de

CERs gerados por todos os 75 projetos MDL;

. Dois grandes projetos de reducdo de emissdo de HFC23 ja
mencionados, localizados na Coréia do Sul e na india, respondem

por 40 milhdes de CERs. Caso o Banco Mundial aprove liberacdo de
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recursos para trés novos projetos MDL no Brasil (dois relativos a
substituicAo de combustiveis e um relativo ao aproveitamento de
biogds em Salvador, Bahia), os cinco projetos mencionados
responderdo por cerca de 50% dos CERs gerados por todos os

projetos MDL no mundo;

* Projetos relativos a energias renovaveis constituem-se no tipo
mais comum de projetos MDL desenvolvidos (ou em
desenvolvimento) no mundo. Cerca de 39% desses projetos
referem-se ao desenvolvimento de unidades de geracgéo

baseadas em energias renovaveis.

Determinados projetos segmentam-se em duas ou trés atividades
de projetos, como é o caso do projeto Plantar no Brasil. Com isto, 0
namero real de projetos MDL em desenvolvimento no mundo é de
86. Tais projetos podem ser agrupados em 7 diferentes tipos (ver

Figura 10), da seguinte forma:
* 34 projetos ligados a energias renovaveis (39% do numero total de
projetos)
- respondendo por 13 milh6es de CERs (ou 10% do total de CERS);
e 20 projetos de captura ou destruicdo de GEE (tais como o metano
gerado em aterros sanitarios, e o CO2 gerado nas mais diversas

atividades antropogénicas) e destruicdo de HFC23 (23% do nUumero

total de projetos)
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- respondendo por 71 milh6es de CERs (ou 54% do total de CERS);

13 projetos ligados a eficiéncia energética (15% do nimero total de

projetos)

- respondendo por 14 milhées de CERs (ou 11% do total de CERS);

10 projetos de grandes usinas hidroelétricas (7% do nUmero total

de projetos)

- respondendo por 9,5 milhdes de CERs (ou 7% do total de CERSs);

6 projetos ligados a substituicdo de combustiveis (7% do numero

total de projetos)

- respondendo por 15 milhdes de CERs (ou 11% do total de CERS);

2 projetos de sequestro (sumidouro) de carbono (2% do numero

total de projetos)

- respondendo por 6 milhdes de CERs (ou 5% do total de CERS);

1 projeto de incineragdo de lixo (1% do nimero total de projetos)

- respondendo por 561.931 CERs (ou pouco menos de 1% do total

de CERSs).
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Figura 10. Reparticdo do volume de reducdo de emissdes por categoria

de projetos MDL

Em julho de 2004, o Brasil hospedava 29 projetos MDL, em diferentes
fases de desenvolvimento, dos quais 12 com carta de intencédo
assinada2 Desses, 24 projetos relacionam-se a geracao de
eletricidade via emprego de energias renovaveis, 2 projetos referem-
se a captacao/ destruicdo de gases gerados em aterros sanitarios,
2 projetos referem-se a modificac6es em unidades industriais, e 1 a
reducdo de emisséo na area de transporte (Esparta, 2004). De acordo
com a Ecoinvest (Esparta, 2004), esses projetos possuem potencial
de reducdo de emissdo da ordem de 11 a 15 milh8es de tCO2, até o
final de 2012. Com relacdo ao valor médio dos créditos relativos a
cartas de intencdes assinadas nos ultimos 12 meses, a Ecoinvest

(Esparta, 2004) aponta ¢ 4,50/ tCOZ2 (ou US$ 5,40/ tCO2).
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2A assinatura do Emission

Reductions Purchase Agreement
(ERPA) estava condicionada ao
Bosmlonamento do governo
rasileiro em relagao a aceitagéo/

aprovacéo de projetos MDL, tanto

no ambito da Convencdo do Clima
uanto no ambito do Mercado
uropeu.
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BEm termos gerais, por este
sistema, os poluidores devem
adquirir no mercado as permissoes
correspondentes as emissdes que
estiverem acima de sua cota ou
vender as permissoes ndo
utiizadas. Dependendo da regra
especifica de cada mercado, 0s
poluidores podem ou ndo guardar
as permissoes nao utilizadas como
um ativo a ser negociado no
futuro.

AEspecialistas afirmam que esse
mercado terd dificuldade em se
integrar com 0s demais. 1SS0,
porém, ndo significa dizer que as
empresas, que hoje atuam no
mercado inglés ndo terdo interesse
em buscar cers de projetos de
MDL, a fim de diversificar seus

portfolios.

n-Eie

Os primeiros projetos aprovados pela Comissao Interministerial foram
o da Nova Gerar (geracao de 11,8 milh6es de CERs), em Nova Iguacu
(Rio de Janeiro), que também foi o primeiro projeto MDL aprovado
pelo Executive Board, em novembro 2004, e o projeto da Vega (geracao
de 16.102.938 CERs, ao longo de 17 anos), em Salvador (Bahia),
ambos na area de captacédo/ destruicao de gases gerados em aterros

sanitarios (CDMWatch, 2004).
2.3. Permissdo de emissdes (Allowance market)

Os principais mercados que operaram com um sistema de cap and
tradeZZem 2003-2004 estdo considerados a seguir: (1) Esquema de
Comeércio do Reino Unido, (2) Esquema de Comércio de Emissbes
da Unido Européia, (3) Bolsa do Clima de Chicago (CCX) e (4) o

Esquema de Abatimento de GEE de New South Wales (NSW).
Esquema de Comércio do Reino Unido

Esse é o maior programa nacional de comércio de emissdes. A
maioria das empresas participa em troca de um desconto de 80%
no valor da taxa de consumo de energia comercial e industrial (taxa
de mudanca climética). Para obter o desconto, as empresas devem
reduzir as emissdes ou 0 consumo energético. O tipo de limitagcdo
adotado define as regras a serem observadas para participar do
comércio, bem como a quantidade de permissfes de emissédo
transacionaveis que a empresa recebe do governo. O volume
transacionado de janeiro a maio de 2004 foi de 300 mil tCO2e para
entrega imediata, com precos variando entre £ 2 e £ 4 por tonelada2d

(Lecocq 2004).
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Esquema de Comércio de Emissdes da Unidao Européia

Sob esse esquema, regulado pela Diretiva Européia n° 87/2003, cerca
de 10 mil empresas européias, a partir de janeiro de 2005, devem
comecar a vender e comprar suas permissées para emissdes de
GEE. Cerca de 45% das emissOes totais da Unido Européia (UE)
participam doETS que engloba as grandes fontes fixas de CO2(prevé-
se sua extensao para outras fontes). Poderad se constituir no maior
mercado de carbono a partir de janeiro de 2005, quando se inicia o
primeiro periodo do esquema que ira até 2007. Nesse primeiro periodo,
as emissdes que vierem a ser realizadas sem as correspondentes
permissfes resultardo em uma multa de * 40 / tCOZ. A segunda
fase cobrira o periodo 2008-2012, quando entdo a multa passara a ¢
100 /tCO2e. Os Estados membros elaboraram (mar¢o 2004) planos®
indicando como planejam distribuir as permissdes de emissdes entre
os diversos setores econdmicos. Esses planos terdo de ser
notificados e supervisionados pela Comissdo Européia. As relacbes
entre esse mercado e o Protocolo de Quioto estdo regidas por uma
Diretiva de abril de 2004, pela qual CERs poderao utilizados ja partir
de 2005 e 0sERUs a partir de 2008. Cada pais membro devera limitar
a utilizacdo desses certificados ndo havendo, entretanto, um limite
geral pré-estabelecido2. Até 2003, estima-se que tenha havido
transacfes de 650 mil tCOZ e, até maio de 2004, mais 200 mil tCOZ%
para safras de carbono de 2005, 2006 e 2007. O preco da tonelada
de COZ encontrava-se entre « 7 e * 8 em maio de 2004 (US$ 8,5 e

US$ 10) (Lecocq 2004).
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mencionar a ndo inclusdo de mata
nativa nos programas de crédito.
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ser revista. Energia nuclear esta
definitivamente excluida.



Mudanca do Clima

Z Metas de reducéo em relacdo a
média de emissdes dos membros

da ccx do doerl'odo 1998-2001: 1%
em 2003, 2% em 2004, 3% em
2005 e 4% em 2006.

B0 Brasil é considerado na ccx 0
pais mais adequado para a
aquisicao de créditos de carbono
por projetos de compensagéo)
Ecoplan, 2004). O caso da
empresa brasileira Klabin - prodeto
de reflorestamento (area de 10.000

hectares de florestas plantadas no
Parana) - € pioneiro nesse sentido.
A Klabin assinou a carta de
adesdo para integrar a ccx. Tl
inclusdo esta em vias de ocorrer
até fins de junho de 2004, A oferta
inicial da empresa brasileira podera
chegar a uma ordem de grandeza
de 0,5 milhdo de toneladas de
créditos de carbono, a serem
negociadas até 2006 (Reciclaveis,
2004). Os estudos foram
conduzidos pela Fundagdo
Brasileira para o Desenvolvimento
Sustentavel (FBDS). Além de
projetos como o da Klabin (de
seqiiestro de carbono em
reflorestamento e/ou de manejo
sustentavel), sdo considerados
projetos elegiveis pela ccx
aqueles relacionados ao emprego
de energia renovavel e a
florestamentos.

Bolsa do Clima de Chicago

Nos EUA, a despeito da posicdo do governo contrario ao Protocolo
de Quioto, existem diversas iniciativas de organiza¢gdes nao-
governamentais (ONGs) e empresas privadas para criar um mercado
nacional de carbono. Nesse contexto, pode-se citar iniciativas de
estados norte-americanos (ver item 3.2), de empresas do pais (ver
item 3.3) e, principalmente, o projeto Chicago Climate Exchange (CCX)

(Lecocq 2004).

Por meio da CCX, as empresas fazem um comprometimento
voluntario para reduzir as suas emissdes de GEE e assinam um
acordo que proibe o desligamento da bolsa até 2006, prazo
estipulado para o encerramento da bolsa. As que ndo conseguirem
baixar os indices pré-estabelecidos no periodo de um ano, podem
compensar com a aquisicdo de créditos de carbono. Empresas como
Rolls-Royce, Ford Motor Company, Bayer, Motorola, International Paper,
Stora Enso North América e Dow Corning entraram na CCX. As
empresas participantes devem reduzir suas emissfes em 4% abaixo

da média dos anos de 1998-2001, até 200627.

Desde que foi criada, em outubro do ano passado, a CCX vem
registrando um aumento significativo no nimero de negociacfes2.
Em dezembro do ano passado, foram negociadas 30 mil toneladas
em créditos de carbono. Em janeiro de 2004, o namero subiu para
80 mil toneladas e atingiu 400 mil toneladas em fevereiro. O preco
médio praticado pela CCX em marco de 2004 era de US$ 0,88 por

tonelada de CO,. Estima-se qug 850 mil tCO e tenham sido

79



tid*maL 04.2005

negociadas em 2004 a um preco entre US$ 0,75 e US$ 1/ tCOZ%
(Lecocq 2004).

Esquema de Abatimento de GEE de New South Wales (NSW)

O esquema australiano NSW, iniciado em janeiro de 2003 e que deve
continuar atuante até 2012, consiste em um programa que imp&e
padrées as empresas de energia elétrica para emiss6es de GEE cujas
metas sdo estabelecidas anualmente. As emissdes acima das metas
devem corresponder permissdes a serem adquiridas no mercado,
sob pena de uma multa de US$ 10,5/ tCOZ. O sistema requer que
distribuidores de energia com participagcdo compulsdéria reduzam as
emissfes de GEE em 5% abaixo do nivel de 1990 per capita e
mantenham as emiss@es nesse novo nivel, ou abaixo dele, até 2012.
Devido ao aumento da populagdo haverd um aumento nas metas
de 2007 até 2012. Somente em 2004 foi negociada 1,5 milhdao de
tCO2% (MtCO2) e prevé-se que as reducdes totais em 2012 serdo de
aproximadamente 13 MtCOZ2e e abaixo das emissdes do cenario

“BAUZ. Ja ha algumas transacdes iniciais nesse mercado. OS 3 Cenario business as usual OU

. . . linha de hase.
volumes sédo baixos, e os pre¢os variaram entre A$ 6 e A$ 7/tCO2
(ou entre US$ 3 e US$ 4/ tCOZ), em 2003. Com relagdo a 2004, nédo
se obteve informacéo.
2.4. Qutros mercadosd JAlguns destes mercados podem

estar mais detalhados que outros
devido a disponibilidade de

Iniciativas nacionais informacdes ser diferente.

Essa categoria de mercados refere-se as iniciativas nacionais
(publicas e privadas) que estdo sendo desenvolvidas,

independentemente de estarem ou néo visando o Protocolo de Quioto.
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3 Fonte: www.pointcarbon.com/
schemes.php em 25/06/2004.

2 Fonte: www.pointcarbon.com/
schemes.php em 25/06/2004.

3 Fonte: http:/lwwwnrtee-tmee.ca/
EmissionsTrading/en/
gg(r)r)lmary_Report_E.htm em 25/06/

Alemanha - Atualmente ha um sistema piloto de cap and trade com
a intencao de introduzir essa sistematica no pais tendo em vista a
proximidade da entrada em vigor do sistema europeu de comércio
de emissOes. Esse sistema tera duracdo de 3 anos, a partir de 2005,
e ERUs e CERs de projetos IC e MDL poderédo vir a serem incluidos.
Por razdes técnicas espera-se comecgar apenas com o CO2e
posteriormente incluir os demais GEE. A principio, todos os setores

devem integrar gradualmente o sistema3L

Canadéa 1- O Pilot Emissions Réduction Trading Project0 (Pert), agora
chamado de CleanAir, € uma organizacdo sem fins lucrativos que
permite aos membros que dela participam voluntariamente registrarem
e comercializarem créditos de carbono. O Pert comegcou em 1996 e o
CleanAir se tornou operacional em setembro de 2000. Nao existem
relacdes pré-estabelecidas com outros mercados. O Pert abrange

varios GEE (CO2 CO, VOC, SO2 Ozdnio NOxe Nao-Ozdnio NOX

Canada 2 - O Tradable Permits Working Group (TPWG) entregou seu
relatorio final em abril de 2000, apresentado proposta para um sistema
de comércio doméstico de emissdes para o Canada. O estudo feito
pelo TPWG continuou por intermédio do Domestic Emissions Trading
Working Group (DETWG), que realizou até agora trés reuniées para
definicdo das caracteristicas do sistema canadense de comércio de

emissdes.B

Dinamarca - Sistema cap and trade, onde as permissfes séao
alocadas por empresas (e ndo por planta) de acordo com a média

das emissdes histéricas de 1994-1998 das empresas participantes
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(30,3 MtCOZ2 = média anual para o periodo). O sistema esta aberto,
a principio, para a inclusdo de créditos IC ou MDL, o que ainda nao
ocorreu. Um manual detalhando os procedimentos para aprovacao
dos créditos foi publicado pela Danish Energy Agency em maio de
2002 e esta disponivel na internet. A primeira transag¢ao ocorreu entre
a Shell (Reino Unido) e Elsam (Dinamarca), em maio de 2002. As
metas de reducdo desse sistema sdo: 22 MtCO2e para 2001, 21

MtCO2e para 2002 e 20 MtCOZ para 2003.

O sistema é para CO2 cobrindo o setor elétrico como um todo e
excluindo as empresas de energia que produzem menos de 100 mil
tCO2 por ano. O numero total de empresas é 8. Mais de 90% do
total das emissbes de CO2 decorrentes da producdo de eletricidade
- aproximadamente 30% das emissdes totais do pais - sdo cobertas
pelo sistema. A participacdo € obrigatéria para todas as empresas

gue produzem mais de 100 mil tCO2 por ano.3

EUA - O governo dos EUA, por intermédio da administracéo federal,
vem buscando implementar préaticas alternativas as explicitadas no
Protocolo de Quioto. Diferentemente dos limites absolutos
estabelecidos pelo Protocolo, os Estados Unidos prop8em estabilizar
as emissdes de GEE por meio de uma reducdo na intensidade de
carbono do Produto Interno Bruto (PIB) da ordem de 18% para o0 ano
de 2012. Os esfor¢cos na busca dessa meta devem ser voluntarios e
ja existe uma lista de compromissos assumidos por parte de
organiza¢Oes industriais, em especial aquelas ligadas aos setores

automotivo, quimico, petrolifero e de mineracdo3.
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3 Fonte: www.pointcarbon.com/
schemes.php em 25/06/2004.

3 De acordo com httE://
www.rso.cornell.edu/kyotonow/
yspolicies.html, a meta americana
é reduzir a intensidade de GEE de
183 para 151 toneladas por milhdo
de dolares do PIB no periodo entre
2002 a 2012, o que representa
175% de reducdo. Como o PIB
projetado aumenta, uma reducéo
da Intensidade de GEE deste porte
corresponde, na verdade, a um
aumento de 14% nas emissdes de
GEE em 2012.
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3 Fonte: www.pointcarbon.com/
schemes.php em 25/06/2004.
3 Fonte: wwwcdmwatch.org em
18/06/2004.

3 Leildo para aquisicdo de unidade
de r,e,dugéo de emissdes
certificada.

P Leildo para aquisicdo de unidade
de reducdo de emissdes.
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Franca - A industria e governo tém um acordo voluntario fechado
em julho de 2003 para a reducdo das emissGes de GEE, que foi
estabelecido como alternativa frente a uma taxa nacional de energia.
Os participantes podem alcancar suas metas de reducdo de 14%
(em valores absolutos ou em termos relativos a producdo) em relagéo
a 1990, em 2007, por meio de créditos obtidos via mecanismos de
flexibilizacao de Quioto, bem como revisar suas metas em casos de

“circunstancias econdmicas excepcionais” ou mudancas legais3®

Holanda (1) - Cerupt/ Erupt37De acordo com o Protocolo de Quioto,
a Holanda precisa reduzir suas emissdes em 6% no periodo 2008-
2012. Paratanto, o governo holandés pretende que pelo menos 50%
dessas reducdes sejam feitas domesticamente. A outra parte podera
ser alcancada por meio da utilizacdo dos mecanismos de

flexibilizacdo do Protocolo de Quioto.

Com o Certified Emission Reduction Unit Procurement Tender
(Ceruptfg a Holanda vem investindo no MDL em projetos de energia
renovavel, eficiéncia energética, substituicdo de combustivel e
gerenciamento de lixo, na Asia, Africa e América Latina. De um total
de 26 projetos, 13 sdo na América Latina e dois no Brasil - Usina
Catanduva e Aterro Sanitario Onyx - que, juntos, totalizam 959.506
CERs para o periodo de compromisso 2008-2012. A compra de CERs
é feita por meio de leildo onde as empresas proponentes de projetos

ofertam precos.

Com o Emission Reduction Unit Procurement Tender (Erupt)39,

o0 governo holandés investe em projetos de Implementacédo Conjunta
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(IC) em paises do Anexo | da Convencéo que ratificaram o Protocolo
de Quioto. Até o momento, ja investiu em projetos na Europa Oriental

e Central e na Nova Zelandia.

Holanda (2) - Foi assinado em junho de 2002 acordo entre a Holanda
e a Corporacdo Andina de Fomento (CAF) para facilitar a compra
de créditos. A CAF vai investir em projetos cujos créditos gerados
serdo usados no periodo de 2008-2012. Os créditos podem ser
usados em sistemas internacionais sujeitos a regras para a inclusdo
de créditos MDL nesses sistemas e no Protocolo de Quioto. A meta
€ gerar créditos no volume superior a 10 MtCOZ nos proximos trés
anos. A participacdo se dard no setor publico e privado localizado
em qualquer pais membro da CAF mas também aceitara projetos

de paises da América Latina e do Caribe que ndo sejam membros

do CAF40.

Holanda (3) - Um outro acordo foi estabelecido entre a Holanda e o
Prototype Carbon Fund (PCF), do Banco Mundial, para facilitar a
compra de créditos relativos a reducdo de emissbes de GEE. Vai
operar por dois anos, com a possibilidade de renovacdo por mais
dois anos. Os créditos gerados serdo usados para o periodo de
2008-2012 e podem ser utilizados em outros sistemas internacionais.
Mais de US$ 68 milhdes serdo alocados em projetos de reducéo de
emissfes de aproximadamente 16 MtCO2. Um montante semelhante
pode ser aplicado no periodo subseqiiente. O sistema vai comprar
créditos de projetos de energia renovavel, eficiéncia energética,
substituicdo de combustiveis, mas nao de florestamento e

reflorestamento4l
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schemes.php em 25/06/2004.


http://www.pointcarbon.com/
http://www.pointcarbon.com/

Mudanga do Clima

2 Fonte: www.pointcarbon.com/
schemes.php em 25/06/2004.

& Fonte: www.pointcarbon.com/
schemes.php em 25/06/2004.

4 Fonte: www.pointcarbon.com/
schemes.php em 25/06/2004.

Japédo - Um sistema, ja em fase de preparagdo, sera adotado para
a compra de créditos de paises estrangeiros. Vai operar com uma
mistura de comércio de emissdes e de projetos, IC e MDL. Os projetos
MDL serao operados pela New Energy and Industrial Technology
Development Organization (Organizacdo para o Desenvolvimento
Tecnoldgico Industrial e Energia Renovavel). O Japdo tem a meta de
reduzir em 6% suas emissdes de acordo com o Protocolo de Quioto
e planeja que cerca de 1/3 dessas reduc¢des seja por meio de

mecanismos de flexibilizagdo42

Noruega - O sistema noruegués, a partir de 2005, sera do tipo cap
and trade. Inicialmente, serd exigida uma conformidade para um
periodo de 3 anos (2005-2007) e de 2008 em diante o sistema ira
seguir o Protocolo de Quioto. A meta é de 20% de reducgéo dos niveis
de 1990 (1,6 MtCO2 para o periodo inicial de 3 anos). A participacao
sera obrigatéria para as indlstrias que nao pagam ataxa norueguesa

de CO2 Serdo aceitos créditos de projetos internacionais43.

Republica Tcheca - O programa de IC tcheco abrange todos os
GEE. Aproximadamente 2 MtCO2 foram alocados anualmente para
0 periodo de 2008-2012 (MO MtCO2Z no total). As areas prioritarias
para projetos sdo: utilizacdo de energia renovavel, conservacao de
energia em aquecimento de prédios publicos, economia de energia
em prédios residenciais, aproveitamento de biogas de aterros e

transporte publico limpo.#4
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Suécia - Havera um sistema de comércio para substituir a taxa de
CO2a ser encerrada em 2005. Pretende ser compativel com o sistema
da Unido Européia e ird aceitar créditos MDL e IC. A National Energy
Agency é responsavel pelos projetos IC e MDL e tem um orgcamento
de ¢ 20 milhées para o periodo de 1998-2004. A Suécia participa
também do Prototype Carbon Fund, contribuindo com US$ 10 milhGes.

Apenas 0 CO2 sera contemplado no periodo inicial (2005-2007)45.
Iniciativas de estados norte-americanos

Até meados de 2004, 28 estados americanos ja haviam desenvolvido
planos de agéo para reducédo de emissdes de GEE, bastante diferentes
entre si. A maioria esta focalizada em inventarios e planos muitos
gerais. Alguns estados ja regulamentaram um sistema cap and trade,
enquanto outros tém a perspectiva de vir a fazé-lo. Essas politicas
climaticas dos estados americanos vém paulatinamente contribuindo
para o fortalecimento do mercado de carbono global, seja porque
esses mercados locais ja interagem com o mercado internacional,
seja porque tém a perspectiva de interagir no futuro, criando uma
expectativa que fomenta o desenvolvimento de parcerias, de tecnologias
e de formacgé&o de quadros de pessoal especializado, ou simplesmente
porque disseminam, no seio empresarial e da comunidade em geral,
a problematica do clima e as formas mais eficientes do ponto de vista

econbmico de se contribuir para a solugéo.

Para se ter uma magnitude da dimensao potencial de mercados ja
constituidos ou ainda por se constituirem nos EUA, pode-se comparar

o volume de emissdes de GEE de alguns estados americanos com o
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volume de alguns dos principais paises emissores, conforme ilustra

a Figura 11, a seguir
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Figura 11. Alguns dos maiores emissores mundiais de CO2em 1998

Fonte: center for Clean Air Police - WWW.CCap.org, em 18/06/2004.

A auséncia de um compromisso federal americano para reducédo de
emissbes de GEE ndo impediu, no entanto, o estabelecimento de
praticas mandatorias de reducdo de tais emissdes realizadas
voluntariamente por estados norte-americanos. Nesse contexto, cabe

mencionar (Eguren, 2004):

. Limites obrigatérios para fontes fixas. Como exemplo, pode-se
citar o caso de Massachusetts, que foi o primeiro estado norte-
americano a impor limites para a emissdo de CO2em antigas usinas

termoelétricas. As restricGes foram impostas a seis usinas, visando
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um percentual de reducdo de 10% nas emissGes de CO2que deve

ser atingido em 2006 (em relagdo ao periodo base de 1997 a 1999).

Desenvolvimento de medidas de reducdo de emissdo de CO2no

setor de transportes, como é o caso da Califérnia.

Discussédo de iniciativas de seqiiestro de carbono em varios

estados norte-americanos.

Estabelecimento de regulamentacdo para o comércio de

emissGes de CO2 como é o caso de New Jersey.

Estabelecimento de fundos para projetos de reducédo de emisséo
de CO2 como é o caso do Oregon Climate Trust Fund. No Oregon,
novas usinas de geracdo elétricas tém de incorporar em seus
planejamentos operacionais metas de reducdo de emissdes de CO2
A condicdo para obter permissdo para operagdo depende de a
empresa emitir 17% menos do que a usina a ciclo combinado de
gas natural mais eficiente. Para cumprir essa meta, promulgada em
1997, as usinas podem utilizar a compra de créditos de carbono,
pagando US$ 0,85 / tCO2e para o Climate Trust Fund. Com o
montante arrecadado, o fundo busca investir em projetos de redugéo
de emissdo de GEE. Esse fundo ja gastou cerca de US$ 1 milhdo
em projetos, entre eles o de sequestro de carbono no Equador, que
ira gerar a reducdo de 765 mil tCO2 num periodo de 10 anos. A
segunda fase do Climate Trust Fund, iniciada em 2002, deve gerar
investimentos da ordem de US$ 5,5 milhdes em projetos dessa

natureza.
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Iniciativas corporativas

Diversas grandes corporagdes tém, voluntariamente, estabelecido
metas de reducdo de emissao de gases de efeito estufa. Companhias
como Dupont, Ontario Power, Toyota (EUA), ABB, TransAlta, Shell,
British Petroleum (BP), Exxon Mobil vém atuando no mercado de
carbono como forma de atingir tais objetivos. Companhias
multinacionais como a Shell e a BP tém implementado esquemas
corporativos de comércio para internalizar o custo das emissfes de
carbono em suas opera¢cdes. Na maioria dos casos, essas
companhias estdo tomando decisbes com base em exercicios de
investigacao do futuro, que consideram aspectos diversos, tais como
evolugcdo provavel das taxas de cambio, responsabilidade sécio-
ambiental da empresa, etc. Em muitos casos, tais companhias ja
estdo investindo em projetos de reducdo de carbono localizados nos
paises em desenvolvimento ou em paises com economias em
transicdo (fundamentalmente paises do leste europeu, em especial
antigas republicas da extinta Unido Soviética). A decisdo para investir
nessas regides do globo fundamenta-se na busca de reducao do
custo de mitigacdo. A despeito de que tais iniciativas ainda nao
encerrem reducgdes de emissao de GEE de grandes proporg¢des, ha de
se considerar que as mesmas constituem elementos fortalecedores

(ou estimuladores) do mercado internacional de carbono.

Estudo realizado pela EcoSecurities indica que 100 das maiores
companhias do planeta que, em 1999, emitiram mais de um bilhdo
de toneladas de COZ2¢, ja se comprometeram a reduzir suas emissfes

de GEE até o ano de 2010 (EcoSecurities, 2002). O resultado preciso
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da demanda por compra de créditos de carbono devido a tais
comprometimentos depende da linha de base adotada para cada
um dos projetos geradores de tais créditos. Se a linha de base fosse
baseada nas emissdes de 1999, seria possivel definir uma demanda
da ordem de 500 milhGes de toneladas de CO2e durante a préxima
década. Cerca de 1/3 dessas empresas anunciaram que pretendem
apoiar projetos cujos mecanismos sejam semelhantes ou iguais ao

MDL e a IC, definidos no ambito do Protocolo de Quioto.

De acordo com o Banco Mundial, o mercado de carbono gerado por
iniciativas das grandes companhias esta em franco processo de
crescimento, a despeito de ainda ndo ser expressivo. Nesse mercado
voluntario, os fundos, em geral, sdo de curto prazo (cerca de trés
anos) e ONGs tem sido freqientemente empregadas como
verificadoras e aprovadoras de projetos passiveis de receberem apoio
financeiro em troca dos créditos de carbono, e que também
satisfacam a determinados critérios ambientais e sociais.
Companhias norte-americanas tém se constituido nos principais
compradores de tais créditos que, em geral, provéem de projetos
localizados em paises em desenvolvimento. Os precos praticados
tém sido considerados acima da média, na faixa de US$ 5 a US$ 10
/ tCO2. Os projetos apoiados ainda sdo de pequeno porte,
produzindo menos de 10 mil toneladas de COZ. Estima-se que esse
mercado deve atingir cerca de 150 mil tCO2e/ ano (ano base = 2003)

(Eguren, 2004).

Para ilustrar a inser¢cdo de grandes corporagfes na constituicdo de

mercados de carbono, a Tabela 3 a seguir apresenta algumas das

9C



Mudanca do Clima

n-Eie

principais caracteristicas da atuacdo nesse contexto de duas

empresas multinacionais do setor petrolifero selecionadas.

Tabela 3. Caracteristicas da atuagdo da BP e da Shell no mercado de

créditos de carbono

Multinacional Caracteristicas
Envolve unidades da BP ao redor do mundo. Abrange C02e CH4,
excluindo as emissdes de compra de energia e calor.
Sistema de comércio interno a empresa.
Iniciou em janeiro de 2000 apés um periodo de experiéncia em 12
unidades, de setembro de 1998 até dezembro de 1999.
Metas anuais para 0 periodo de 2000-2010.

British Petroleum - BP Metas: reduc&o de 10% até 2010 em relagdo aos niveis de 1990, 0
que equivale a uma reducédo de 9 MtC02. Uma taxa de redugéo
anual de 2% foi estabelecida para 2001, a fim de distribuir as
permissdes.

Participagcdo obrigatéria para todas as unidades da BP no mundo.

Cada unidade de neg6cios recebeu permissdes referentes as

emissdes do grupo em 2001, baseadas na redugdo anual de 2%.

Sistema interno a empresa, cobrindo Australia, Canada, Europa e

EUA. Abrange C02e CHA4.

Shell Tradable Emission Permit System (Steps), de cap and trade.

Periodos anuais de compromisso.

Previsto sistema para MDL, onde companhias da Shell em paises

N&ao-Anexo | podem comprar CERs e participar do Steps.

Metas: 10% de redugdo das emissdes de C02 comparada com os
Shell niveis de 1990.

Participagdo voluntaria. Seis unidades estdo participando,

baseadas na Austrélia, Canadé, Europa e EUA, representando 30%

das emissdes - 32 MtCO02 por ano. Operado pela Shell Energy.

Aloca 98% das emissdes de GEE de 1998. A porcentagem de

permissdes é leiloada a fim de incentivar O desenvolvimento do

sistema. Cada permissdo corresponde a 100 tC 0 2e.

Fonte: pointcarbon, 2004.
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3. Os fundos de financiamento do mercado

3.1, Prototype Carbon Fund (PCF)

O Fundo Prototipo de Carbono, constituido pelo Banco Mundial em
1999, foi o primeiro fundo de investimento de fomento de projetos
MDL nos paises em desenvolvimento e IC nos paises em transicao
para economia de mercado. Ele tem como objetivo auxiliar na
mitigacdo das mudancas climaticas, promovendo o desenvolvimento
sustentavel, demonstrando as possibilidades de relacionamento do
setor privado e publico, e oferecendo oportunidades de aprendizado

(learning by doing) para as partes interessadas (stakeholders).

Os recursos do PCF montam a US$ 180 milh6es que s&o usados na
compra de CERs e ERUs para serem distribuidos entre seus
investidores, que irdo receber um pro rata share de reducdes de
emissbes obtidas pelos projetos financiados. O Fundo tem seis
participantes do setor publico - governos da Holanda, Finlandia,
Suécia, Noruega e Canada, além do Banco Japonés para
Cooperacao Internacional - e 17 privados - RWE, Gaz de France,
Tokyo Electric Power, Deutsche Bank, Chubu Electric, Chugoku
Electric, Kyushu Electric, Shikoku Electric, Tohoku Electric, Mitsui,
Mitsubishi, Electrabel, NorskHydro-Norway, Statoil-Norway, BP-

Almoco, Fortum e Rabobank (Carbon Finance, 2004).

Em meados de 2004, no ambito do PCF, havia 13 projetos assinados
ou em fase de negociacdo de contrato (Emission Reductions

Purchase Agreements - Erpa) e 16 projetos em fase de
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desenvolvimento da linha de base e do plano de monitoramento e
verificacdo (Project Design Document - PDD). A Tabela 4, a seguir,

lista tais projetos.
Tabela 4. Projetos aprovados pelo PCF

Pais: nome da empresa ou Valor do Redugédo de emissdes Reducéo total de
localidade =tipo de projeto contrato negociadas emissdes do projeto
(US$ milhdes) (tCox) (tC02%)
Brasil: Plantar m-seqliestro de 6,00 1.514.286 1.252.151

carbono e uso da biomassa
Bulgéria: Srilosa < biomassa 1,75 500.000 1.007.723
Chile: ChacabuQuioto w* 6,69 1.750.000 2.520.000

hidroelétrica

Colémbia: Jepirachi ® edlica 3,20 800.000 1.680.000
Costa Rica: Chorotega ® edlica 0,92 262.660 328.350
Costa Rica: Cote ®* hidroelétrica 0,60 172.110 215.138
Republica Tcheca: CEA w 2,0 500.000 500.000

eficiéncia energética
Guatemala: El Canada w 7,50 2.000.000 3.827.520

hidroelétrica

Hungria: Parmongreen Pécs & 5,01 1.193.000 2.645.500
co-geragao

Letdnia: Liepaja Solid w* residuos 2,48 387.933 864.600
soélidos

Mold&via = conservacéo do solo 5,10 1.455.744 1.775.298
Roménia mflorestamento de 3,08 854.985 2.594.437

areas publicas

Uganda: WestM/e m 3,90 1.300.000 2.736.000
hidroelétrica

Subtotal 48,23 12.690.718 21.946.717

Até aqui, projetos PCF assinados e em fase de negociagé@o de contrato. A seguir, 0s projetos em

fase de desenvolvimento de linha de base e do plano de monitoramento e verificagéo.

Bulgaria m aquecimento 6,00 1.500.000 2.961.438
urbano
China “mcaptagéo de 12,75 3.000.000 29.000.000

metano (minas de carvéo)

China = hidroelétrica (em 8,50 2.000.000 3.706.600

substituicdo a termoelétrica)
Costa Rica: Vara Blanca -* 1,00 284.660 355.825

edlica
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Republica Tcheca: seF w
eficiéncia energética

india mresiduos sdlidos
Indlia <= biomassa (em co-
geracéo)

Indonésia: indocemente
indUstria de cimento
MExico: inelec 3 %
hidroelétrica

MEXxico: inelec 3 Bertito
Juarez w hidroglétrica
México: cruz Azul w+ edlica
Filipinas mco-geragdo
Africado SUl: purban w
recuperacdo de metano (e
geracéo de eletricidade)
Uzbequistéo: Andijan =
sistema de aquecimento
Uzbequistéo: Tashkent w
sistema de aquecimento
Vietnam: Grentmii (€N Ho chi
Minh City) = fecuperagdo de
metano (e geracdo de
eletricidade)

Subtotal

Total Geral

072

563
12,00

15,00
3,63
1,00
750
7,50
1501
0,63
7,00

8,75

112,62
160,85

180.000

1.500.000
4.000.000

5.000.000

1.036.050

2685.383

2.000.000

2.000.000

3.800.000

210.000

2.000.000

2.500.000

31.296.093
43986.811

Fonte: carbon Finance, 2004 (atualizado até 14 de jUﬂhO de 2004)

180.000

3.624.057
7.337.435

11.000.000

3.040.464

856.144

2.240.000

2.499.998

8.780.034

1.070.000

3.135.000

2.932.600

82.719.5%
148.653.123

04.2005

A Figura 12 a seguir apresenta, para o caso dos projetos apoiados

pelo PCF, a segmentacao por regido dos contratos assinados (em

milhGes de dolares).
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O Africa US$3,9

32%

Figura 12. Projetos PCF - Contratos em milhdes de délares por regides do

globo (até 14 de junho de 2004)

Fonte: carbon Finance, 2004.

3.2. BioCarbon Fund (BioCF)

O BioCF iniciou suas operagfes em 14 de maio de 2004, sendo que
a primeira reunido entre os participantes ocorreu entre 10 e 11 de
junho, em Colbnia, na Alemanha. Esse fundo tem como objetivo
financiar projetos agro-florestais de seqiiestro de carbono, com
enfoque também na conservacdo da biodiversidade, no combate a
desertificagcdo e no desenvolvimento socioeconémico. O Banco
Mundial espera com isso criar uma relagcdo entre trés convencdes
ambientais internacionais: do Clima, da Biodiversidade e do Combate
a Desertificagdo. Em outras palavras, o BioCF ira gerar créditos que
possam financiar atividades que contribuam conjuntamente com

0s objetivos das trés convencdes.
Esse fundo possui duas frentes de atuagéo:

a) Projetos elegiveis no Protocolo de Quioto, tais como todas as

atividades de Land Use, Land Use Change and Forestry
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(LULUCF)&% em economias em transicao por intermédio de IC,

e florestamento e reflorestamento em projetos MDL;

b) Outros projetos que hoje nao séo elegiveis no Protocolo, mas
gue poderiam trazer beneficios sécio-ambientais, além da
mitigacdo do efeito estufa; os "créditos” gerados nesse caso
poderiam ser transacionados em mercados non-Quioto
Compliance ou até mesmo em periodos futuros de

compromisso da Convenc¢ao do Clima.

As principais categorias de projetos financiaveis sdo: manejo florestal;
plantacdes e sistemas agro-florestais que contribuam para a
conservacdo da biodiversidade; desmatamento evitado; manejo

agricola; e manejo de bacias hidrograficas.

A perspectiva do Banco Mundial é criar um fundo de aproximadamente
US$ 100 milhdes até fins de 2004, com a participacdo de governos,
ONGs e empresas privadas. Os recursos iniciais montam a US$ 10
milhdes provenientes dos governos da Canada e ltalia e de uma

empresa franco-suica e duas empresas japonesas4y.

3.3. Italian Carbon Fund

Em fins de 2003, o Banco Mundial firmou um acordo com o
Ministério do Territério e Meio Ambiente da Italia no sentido de criar
um fundo especifico para incentivo de projetos de reducdo de
emissdo de GEE. Esse Fundo, cunhado de Italian Carbon Fund,
direciona-se a projetos localizados em paises em desenvolvimento

e paises com economias em transicdo. Os projetos devem seguir
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os preceitos MDL e IC do Protocolo de Quioto. Objetiva também
financiar projetos que reduzam emissfes no Esquema Europeu de
Comércio de Emissdes (ETS). O Fundo atualmente € do porte de
15 milhdes. A contribuicdo minima para cada integrante adicional

é de US$ 1,5 milhdo (Carbon Finance, 2004).

O foco de investimentos esta em projetos na América Latina, China,
Oriente Médio e nos paises da regiao dos Balcas. Os contratos com
empresas brasileiras poderdo contemplar ja no presente ano, receita
de US$ 6 milhdes, com perspectiva de acordos para a compra de
créditos de carbono de 11 empresas brasileiras (Rios, 2004). Os
projetos envolvem sete usinas de cana-de-aclUcar de Sao Paulo
(Central Alcool Lucélia Ltda, Usina Colombo S.A., Usina Nova
Cerradinho Acucar e Alcool S.A., Usina Santa Candida, Equi-pav
S.A. Aclcar e Alcool e Usina Corona), uma de Mato Grosso (Usina
Barralcool S.A)), duas empresas de tratamento de residuos, uma
em S&o Paulo (Estre Empresa de Saneamento e Tratamento de
Residuos) e outra na Bahia (Vega Bahia Tratamento de Residuos

S.A.), e uma empresa de reflorestamento de Mato Grosso (Floresteca).
3.4, The Netherlands Clean Development Facility (NCDF)

O Banco Mundial anunciou a celebragcdo de um acordo com o
governo da Holanda em maio de 2002, no sentido de estabelecer
um fundo facilitador para projetos geradores de créditos devido a
reducdo de emissdes de GEE. O NCDF visa apoiar projetos MDL em

paises em desenvolvimento.
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Em fevereiro de 2003, por intermédio desse fundo, o governo holandés
pagou US$ 15 milh6es a empresa brasileira V&M do Brasil, para
reduzir 5 milhdes de toneladas de diéxido de carbono (CO2. A referida
empresa ir4, de acordo com o projeto, evitar que o carvao vegetal
atualmente utilizado seja substituido por carvdo mineral na producao
de tubos de aco. O negécio é um dos maiores do mundo dentro do
sistema de comércio de early credits (créditos transacionados antes

de o Protocolo de Quioto entrar em vigor).
3.5. Community Development Carbon Fund (CDCF)

Trata-se de uma iniciativa multilateral, iniciada em setembro de 2002,
do Banco Mundial em colaboragdo com a International Emissions
Trading Association. O Fundo ira auxiliar projetos de pequena escala
em paises em desenvolvimento e em &reas rurais. Os créditos
gerados pelo CDCF seguem as regras do Protocolo de Quioto e a

meta é que o fundo financie até US$ 100 milh6es em projetos.

Mais de 12 companhias e governos assinaram um Memorando de
Entendimento com o CDCF a fim de ajudar a desenvolver o Fundo.
Entre eles, os governos da Holanda e Noruega, e as companhias
Swiss Re, Rabobank, Chugoku Electric, Idemitsu Kosan, TransAlta, o

Commonwealth Bank da Australia, Industrikraft Midt-Norge, e RATP.

A Tabela 5, a seguir, lista os sete projetos que atualmente estdo em
fase de desenvolvimento de linha de base no ambito do CDCF. Para
tais projetos, ainda nao foram definidos possiveis valores dos

contratos e as conseqlientes reducdes de emissfes de CO2
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Tabela 5. Projetos em desenvolvimento no &mbito do CDCF

Pais Projeto
Colémbia Eficiéncia energética e desenvolvimento de praticas sustentaveis no meio
rural
India Eficiéncia energética em projeto de mineragéo
Quénia Combustivel de biomassa (a partir de plantagdes de cha)
Mongélia Reconstrugdo e modernizagcdo de sistemas de aquecimento doméstico

(apenas “boilers") em 40 distritos
Nepal Biogéas
Africa do Sul Geragédo de energia elétrica via geradores edlicos e usina hidroelétrica

Vietnam Biogas (a partir de dejetos de animais)

Fonte: www.worldbank.org (atualizado até 14 de junho de 2004).

3.6. Programa Latinoamericano del Carbono (PLAC)

A Corporacédo Andina de Fomento (CAF) é uma instituicdo financeira
multilateral que apdia o desenvolvimento sustentavel dos paises
acionistas e a integracdo regional. Oferece produtos e servigos
financeiros multiplos a uma ampla carteira de clientes, constituida
por governos, instituicdes financeiras, e empresas publicas e privadas.
Sua politica de atuacdo considera as variaveis sociais e ambientais,
incluindo em suas operacdes critérios de eco-eficiéncia e

sustentabilidade.

Em maio de 1999, a CAF criou o Programa Latino-americano de
Carbono, com o propdsito de apoiar a participacdo de seus clientes
e paises membros no mercado de carbono. Essa iniciativa tem como
objetivo principal contribuir para o desenvolvimento desse mercado
e promover a participacdo nele do setor empresarial e produtivo, de
modo a posicionar os paises membros de forma competitiva no
mercado. Para isso, a CAF ja estabeleceu e opera uma carteira de

45 milh6es com o governo holandés.
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4. As perspectivas do mercado de carbono

Ao se pensar nas perspectivas do mercado de carbono para o Brasil,
a primeira questdo que se apresenta refere-se a qual seria o tamanho
desse mercado global, para em seguida tentar se estimar o potencial
de neg6cios para o pais. No entanto, dimensionar o tamanho do
mercado ndo € uma tarefa simples. As metas para Quioto sdo de
reducdo de emissdes 5,2 % em média relativo ao ano de 1990. Como
as emissOes futuras de GEE sdo um produto de sistemas dinamicos
muito complexos, determinados por forgcas motrizes tais como
desenvolvimento demografico, desenvolvimento s6cio-econdmico e
mudanca tecnolégica, o volume de reducbes a ser realizado pode
variar enormemente em funcdo do desempenho de cada pais e, por
conseguinte, o preco do carbono. Além disto, ha mercados voluntéarios

gue se formam, tornando essa estimativa mais complexa ainda.

Alguns cenérios realizados estimam quantidades e precos para o
carbono em periodos diferentes. Eyckmans J. (2001) realizou uma
projecao quantitativa das emiss6es de GEE para a implementacéo
do Protocolo de Quioto com base na nao adesédo dos EUA e com os
acordos de Bonn48 e Marraqueche49. A analise utilizou o modelo
MacGem, baseado em funcBes de custo marginal de abatimento de
emissdes de fontes fésseis derivadas do modelo de equilibrio geral

Gem-E3-World.

As conclusdes de Eyckmans apontam para um crescimento das
emissdes globais de 30,1% em comparac¢éo a 1990, em uma situacao

business-as-usual, ou seja, na auséncia de acordos internacionais

10C

BCOP 6, onde se selaram acordos
politicos importantes referentes a
implementacdo do Protocolo de
Quioto tais como inexisténcia de
percentuais de reducoes.
obn?atonamente domésticos
(resfando uma perspectiva a?enas
qualitativa sobre a questdo); limites
para comercializagao do not air
(que se refere a reducdo no
volume de emissdes de GEE -
fransacionaveis no esquema de
comércio de emissdes - gerada
por retragdo econdmica € N
diminuicdo de atividades industriais
em FJoals,es, do Leste Europeu e em
ex-Replblicas da Unido Soviética);
re%ras para LuLucr; entre outros.
ATOP 7, onde se estabeleceram
novas regras referentes a
mplementagao,do Protocolo de

uioto, conhecidas como Acordos

e Marraqueche. As questes
principais referem-se a sumidouros
(favorecendo a Russia), criacdo
das removal units (RMUs) -
unidades de remogao -
provenientes de projetos LuLucr,
permissao de uso livre deaaus e
restrito de cers € ERUs
provenientes do primeiro periodo
de compromisso no segundo
periodo de compromisso (vetado a
RMus) € regras do MDL que
permitiram Seu inicio antes mesmo
da ratificacdo do Protocolo de
Quioto, entre outras.
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de reducao de emissdes. Com o Protocolo de Quioto em sua forma
original de 1997, as emissdes cresceriam apenas 15,5%. No entanto,
a nao participacdo dos EUA resultaria em um aumento de 25,5% em

2010, conforme ilustra a Figura 13, a seguir

Figura 13. Emissfes globais de GEE em 2010

Fonte: Eyckmans (2001).

Em termos absolutos, analisando-se os dados de Eyckmans, pode-
se estimar que os paises do Anexo B (excluindo-se os EUA e a ex-
Unido Soviética) deveriam reduzir 1,76 bilhdo de tCO2 em 2010.
Apenas para se ter um parametro, extrapolando-se esses valores
para os cinco anos do compromisso de Quioto, tem-se uma reducao
de emissdes estimada em 8,78 bilh6es tCOZ. Admitindo-se que,
teoricamente, pelo menos 50% das emissfes seriam feitas
domesticamente, pode-se supor que poderiam ser comercializadas
4,39 bilhdes tCO2 via mecanismos de flexibiliza¢éo, conforme valores

constantes da Tabela 6, a seguir.
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Tabela 6. Emissdes de GEE evitadas com o Protocolo de Quioto®- (bilhdes

de tCO%)

a Emissdes em 1990 5,08
b = ax0,9296 AAUs 2010 (Quioto) 4,72
[« Appendix Z* - 2008-2012 0,57
d Artigo 3.3**-2008-2012 0,19
e = bx5 AAUs 2008-2012(Quioto) 23,62
f=e+c+d AAUs 2008-2012 + Ap. Z + Art. 3.3 24,38
g BAU em 2010 6,51
h=gx5 BAU 2008-2012 32,56
i=h-f Reduc¢des em 2008-2012 (Anexo B) 8,18
j=1ix05 Reducdes em 2008-2012 via comércio 4,09

* somente manejo florestal, incluindo acordos de Marraqueche.
** Artigo 3.3 do Protocolo de Quioto.

A EcoSecurities8 estima que, do total de redugfes a serem realizadas,
haveria uma demanda de 1,02 bilhGes de tCO2 a serem adquiridas
anualmente em cada ano do periodo de compromisso do Protocolo
de Quioto, ou uma demanda total de 5,1 bilh6es de tCO2 (excluindo-

se 0s EUA que sozinhos teriam uma demanda por 2 bilhdes de tCO2).

Jotzo e Michaelowa (2001)32 estimam, também a partir de curvas de
custo marginal de abatimento, que o MDL poderéa absorver cerca de
32% da demanda do mercado, que corresponderiam a 300 milhdes
de tCO £ anualmente ou 1,5 bilhdo tCO e no periodo de

compromisso do Protocolo de Quioto.

Com relacdo a pregcos héa varias estimativas. A Figura 14 a seguir
apresenta valores estimados por diferentes fontes53 que variam entre

US$ 8 e US$ 32/ tCO2.
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JCélculos realizados a partir de
Eyckmans (2001).

3 De acordo com Cepal 2004.

P De acordo com Cepal 2004.

BAs fontes utilizadas sao:
PointCarbon, UNido Européia (UE),
Aﬂéncia Internacional de Energia
E), McKinsey&Company,
rganizacdo para Cooperacéo e
Desenvolvimento Econbmico
(OCDE), Institute for Economy and

the Environment (IWOe) € Banco
Mundial.
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5 0 estabelecimento de uma
politica nacional para comércio de
carbono deve considerar a
hipdtese de que 0s paises Nao-
Anexo_B do Protocolo de Quioto
poderdo vir a ter compromissos de
reducdo de emissges em um .
segundo periodo de compromisso
da Convencdo (regime pos-
Quioto). Nesta perspectiva, a
questdo que se coloca para os
paises Nao-Anexo B é: qual 0
volume de redugdes de carbono
de baixo custo Seria interessante
vender aos atuais pregos de
mercado?

35.0
30.0
25.0

20

ocep2 M Modedara

OCDE1 .
Banco Mundial

McKinsey

Figura 14. Precos médios estimados no periodo 2008-2012 em US$/tCO2

Fonte: PriceWaterHouseCoppers - Apresentagdo no Il Simpdsio Latino Americano
sobre Fixagdo de Carbono, Curitiba, 24 abril de 2004.

No que se refere a reparticdo do MDL, o estudo de Jotzo e Michaelowa
(Cepal 2004) sugere que, de acordo com 0s custos marginais de
mitigac&o, a China e a india tenderiam a ter uma maior participagdo
no mercado - 52% e 12%, respectivamente - em razdo de seus baixos
custos de mitigacéo, devido ao uso atual de tecnologias muito velhas
e intensivas em carbono. No Brasil e em muitos paises da América
Latina, as oportunidades de projetos no setor energético sdo mais
escassas, pelo uso corrente de energias de fontes mais limpas. No
entanto, ainda segundo a CEPAL, China e india também tém
demonstrado uma certa prudéncia, e tido uma participagdo ainda
timida nesse mercado, em funcéo de que os precos de CERs estariam
relativamente baixos. Com efeito, a manutencdo dos pregcos nos
niveis que vém sendo praticados até o momento serve principalmente
para subsidiar a reducdo de emiss6es de GEE dos paises ricos54,

favorecendo pouco a transferéncia de tecnologia e de recursos para
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atender a dimensdo desenvolvimento sustentavel dos paises onde

0s projetos se instalam.

Nessa perspectiva, considerando as fatias de mercado da China e
da india da ordem de 64% do volume a ser transacionado via MDL,
o restante dos paises Nao-Anexo B do Protocolo dividiria entre si
36% mercado MDL, o que representaria entre US$ 4,3 bilhGes e US$
17,3 bilndes, considerando a estimativa dos autores sobre volume e

as faixas de precos da apresentacdo daPriceWaterHouseCoopers.

A partir das estimativas de volume e de valor do carbono
anteriormente apresentadas, pode-se chegar aos valores totais
apresentado na Tabela 7, para o primeiro periodo de compromisso
do Protocolo de Quioto. E importante frisar que essas estimativas
visam apenas dar uma ordem de grandeza do tamanho do mercado,
ndo sendo resultado da aplicagdo de nenhum modelo especifico de
calculo. Vale mencionar ainda que ndo estao incluidos outros
mercados, além do mercado definido pelo Protocolo de Quioto.

Tabela 7. Estimativas de possivel dimensdo do mercado de carbono para

2008-2012 (5 anos)

Dimenséo do mercado

em US$ bilhdo

Demanda global Demanda global
Fonte por créditos por créditos
(CE, 1Ce MDL) (MDL) Pre¢co minimo Pre¢co méaximo
bilh&o tCO,e bilh&o tCOse US$8/tC02 US$32/tCOIie
Eyckmans* 4,1 32,8 131,2
EcoSecurities 51 40,8 163,2
Jotzo 15 12,0 48,0

Fonte: Elaboracdo propria.
*somente CO2
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FDe acordo com Kossoy (2004), o
Brasil, cujo principal mote para o
MDL seriam projetos ligados a
aterros sanitarios, responderia por
uma demanda da ordem de 10%
do volume de cers. Segundo este
especialista do Banco Mundial, tal
percentual corresponderia & cerca
de US$ 1,5 bilhdo até 2010.
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Considerando as projecfes realizadas a partir dos inventarios
nacionais encaminhados a Convenc¢ao do Clima, a EcoSecurities
(Cepal 2004) calculou a distribuicdo do mercado entre os paises do
Anexo B do Protocolo de Quioto, conforme apresentado na Figura
15 a seguir, que permite uma visualizacéo do fluxo futuro da demanda
por créditos de carbono. Destacam-se como futuros principais
compradores o Japao, o Canada e a Italia, seguidos da Espanha,
Franca e Alemanha. Pode-se observar também os principais
concorrentes do MDL, por meio de CE e IC, que seriam Ucrania,

RuUssia e Polbnia.

Figura 15. Compradores e vendedores de créditos de carbono em 2010

(paises do Anexo B do Protocolo de Quioto).

Fonte; CEPAL (2004),
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Outro aspecto do mercado futuro de carbono a se considerar é o
gue diz respeito a fontes estacionarias de GEE nao contempladas
no Protocolo. Alguns paises, entre eles os Estados Unidos, Canada
e Austrdlia, estdo propondo medidas alternativas ou adicionais para
a reducdo das emissdes, que dizem respeito a captura de CO2
diretamente das fontes emissoras e o seu armazenamento definitivo
em estruturas geoldgicas ou mesmo no fundo dos oceanos. Nesse
sentido, h&d um férum internacional sobre o tema (Carbon
Sequestration Leadership Forum - CSLF), que conta com a
participacdo brasileira, criado em 25 de junho de 2003, cuja pagina
eletrébnica - www.cslforum.org - relne varios documentos e
informacdes relevantes sobre esse assunto. Essa nova perspectiva

de mercado pode se constituir em uma atividade promissora na

guestdo a mudanca climéatica.

5. Comentarios sobre o mercado internacional de créditos
de carbono

O tamanho futuro do mercado internacional de carbono é ainda
muito incerto, pois além das variaveis tradicionais que afligem os
mercados em geral, esse mercado em particular depende de muitas
variaveis politicas e econdmicas que ampliam ou restringem as

possibilidades de negdcios entre as partes interessadas.

No entanto, as decisbes de negdcios ndo podem ser retardadas por
muito tempo. Muitos projetos MDL podem levar de 5 a 7 anos, desde

a fase inicial doProjectldea Note (P/N), até a fase de geracéo efetiva
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%Com base em El Mercado de
Carbono en América Latina y el
Caribe: balance y perspectiva".
elaborado for Lorenzo Eguren C
Cepal 2004,

5 Em termos mundiais, 05
Pnnmpaus vendedores sdo China e
ndia, juntamente com o Brasil.

de créditos, especialmente grandes projetos que geram volumes
substanciais de reduc¢des certificadas (PointCarbon, 2004). Nessas
condicdes, e na medida em que se aproxima o ano de 2012, quando
finda o primeiro periodo de compromisso estabelecido pelo Protocolo
de Quioto, para o qual existem metas estabelecidas, o momento
atual é decisivo para a negociacdo de créditos de carbono. Com
efeito, o prazo para a negociacdo de créditos MDL que possibilitem
0 alcance de metas "sd@lidas” - reconhecidas internacionalmente e
fruto de intensos debates nos féruns globais - esta se reduzindo.
Para o periodo 2013-2017 (segundo periodo de compromisso, de
acordo com o Protocolo), as incertezas sao muito maiores, o que

dificulta muito mais a realizacdo de projec6es e de negécios.

Alguns pontos-chave sobre as condicionantes do mercado de

carbono estdo listados por topicos a seguir®

. O mercado de carbono na América Latina é uma realidade. Ja
existem 46 projetos MDL na Regido (cerca de 56% do total),
perfazendo montante de US$ 210,6 milhGes em contratos, e
respondendo por uma reducédo da ordem de 55 milh6es de tCO2e.
Em parte, isto se deve ao fato de os governos desses paises apoiarem

institucionalmente a implementacdo do Protocolo de Quioto;

. O Brasil ocupa um papel de destaque no mundo em termos de
exportacdo de créditos de carbono. Na América Latina, o pais
responde por cerca de 20% do total de créditos de carbono
negociados. Em seguida, os principais vendedores na regido séo

Chile, Colémbia, Costa Rica, Panama e Peru57;
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Na América Latina, projetos MDL ligados a manejo de residuos
s6lidos possuem grande potencial de expansédo. Afinal, sédo projetos
que geram importantes redugbes de emissdo de GEE a um custo
relativamente baixo, o que é um aspecto essencial para uma regido

em desenvolvimento;

Os projetos relativos a geracdo de energia a partir de biomassa
sdo particularmente importantes no contexto dos projetos MDL, em
especial devido a valorizagdo de recursos locais, criagdo de
emprego e renda, e possibilidade de substituicdo de combustiveis

fosseis;

Os fundos de carbono do Banco Mundial, em especial o PCF e o
NCDF,tém grande participacdo na aquisicdo de créditos de carbono
gerados via projetos MDL. Ja em termos de financiamento por meio
de apoio governamental direto, cabe mencionar a relevante
participacdo da Holanda (ou de seu principal fundo de carbono, o
Cerupt). A importancia dos fundos do Banco Mundial e do governo
da Holanda tem sido decisiva, a ponto desses dois agentes terem
balizado até 2004 o prego do crédito de carbono negociado.
Enquanto os fundos do Banco Mundial praticam precos da ordem
de US$ 3,5/ tCO2%, o fundo do governo holandés pratica precos
superiores, em torno de ¢ 4,7 (ou cerca de US$ 5,7 para valores

relativos a agosto de 2004);

Os (ainda baixos) precos atualmente praticados para a tonelada
de CO2 inibem o desenvolvimento de projetos, sobretudo de

pequeno porte;
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Hé& raros projetos de sequiestro de carbono em negociagdo devido
a longa indefinicdo de regras para a certificagdo desses projetos no
ambito do MDL, questdo s6 sanada na COP 9 em dezembro 2003.
De uma forma geral, os paises europeus do Anexo | da Convencgéo
sdo contrarios a esse tipo de projeto. J& o EUA tem sido francamente

favoravel,

Frente a ratificacdo do Protocolo de Quioto pela Russia - fato que
o fez entrar em vigor em fevereiro 2005 - e em vista da constituigao,
igualmente em 2005, do European Trading Scheme, que impde
pesadas multas as empresas européias que ndo reduzirem suas
emissdes, deverda haver um incremento no volume de transagdes e
uma pressdo de demanda que poderd resultar em um aumento

significativo do pregco do carbono;

O mercado de carbono estd em franco desenvolvimento e é
improvavel considerar seu desaparecimento no futuro. Afinal, j& existe
todo um arcabouco de infra-estrutura de comércio internacional
suficientemente avancado que permite confirmar a expectativa de
um progressivo fortalecimento desse mercado. Mesmo uma recusa
de longo prazo do governo americano em aderir &s regras desse
mercado ndo deveria reverter tal previsdo, tendo em vista as inGmeras
praticas de reducdo de emissdes que ja vém sendo adotadas por
estados e empresas dos Estados Unidos. A longo prazo, tal
comportamento poderia ser considerado como irrelevante no

contexto da evolucéo futura do mercado de carbono.
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Introducao

Como se sabe, o Protocolo de Quioto, adotado durante a Terceira
Conferéncia das Partes (COP 3) da Convencado do Clima (UNFCCC),
determina limites de emissédo de gases de efeito estufa para os paises
do Anexo | (cerca de 95% de suas emissfes de 1990) a serem respeitados
no periodo de 2008 a 2012. Para ajudar aos paises industrializados a
atingir essas metas, foram criados trés mecanismos de flexibilizacao: o
Comércio de Emissdes (CE), a Implementacdo Conjunta (IC) e o

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL, ou CDM em inglés).

O MDL é o Unico dos trés mecanismos que permite a participagdo dos
paises em desenvolvimento. A realizacdo de projetos de mitigacao de
gases de efeito estufa nos paises em desenvolvimento (paises
"hospedeiros”) gera créditos oriundos do abatimento de emissf@es -
Reducdes Certificadas de Emissdes (RCEs) - que podem ser adquiridos
por investidores de paises desenvolvidos (paises "investidores”) e serem
computados para ajudar a respeitar seus limites de emissfes. A
vantagem do MDL para os paises "investidores” reside na possibilidade
de complementar seu esforco de mitigagdo a um custo inferior aguele
obtido mediante o abatimento doméstico e ao custo de ndo cumprir
sua meta no devido prazo. No caso do pais "hospedeiro”, o beneficio
obtido é a realizacdo de um projeto que contribui para seu
desenvolvimento sustentavel e a obtengdo de uma nova fonte n&o

reembolsavel de receita de divisas.

Portanto, o MDL se configura numa oportunidade para que o Brasil

promova o desenvolvimento sustentavel e ao mesmo tempo aumente
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sua capacidade tecnoldgica e financeira, atraindo recursos para a
realizacdo de projetos "limpos”, que ndo aconteceriam caso nao

houvesse esses recursos.

Para isso, deve-se demonstrar que os projetos candidatos a
enquadramento no MDL propiciardo reducbes de emisséo reais e
mensuraveis. Em particular, deve-se justificar a adicionalidade do
projeto, ou seja, que as RCEs pleiteadas ndo iriam ocorrer na
auséncia do projeto. Para tal deve-se elaborar um cenario de
referéncia, mostrando qual seria o futuro sem o projeto, e calcular a
linha de base correspondendo as emissdes de gases de efeito estufa
gue ocorreriam nesse cenario. Em seguida, calculam-se as emissdes
no cenario com a realizacdo do projeto. A diferenca entre as emissfes
da linha de base (cenario de referéncia) e as emiss6es com o projeto
(cenéario com o projeto), calculada ano a ano ao longo do periodo
de crédito (10 anos ou até trés periodos sucessivos de 7 anos) fornece

a quantidade de RCEs que podem ser pleiteadas pelo projeto.

Ao mapear as oportunidades de nego6cios que se oferecem para o
pais na area de mudancas climaticas, este estudo identificou o
potencial de enquadramento no Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo de um conjunto de projetos em energia, residuos sélidos,
agronego6cios e florestas. Complementarmente, €é ainda
mencionado o potencial de exportacdo de alcool para uso
combustivel em substituicdo a gasolina, oportunidade que néo se
enquadra no MDL, mas também ¢é decorrente do interesse de outros

paises em reduzirem suas emissoes.
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Para a avaliacdo desse potencial de oportunidades, foi necessario
examinar o contexto nacional em cada um desses setores, de forma
a estabelecer os cenarios de referéncia e as linhas de base
correspondentes as diversas modalidades de projetos passiveis de

enquadramento no MDL.

O capitulo 1 apresenta um panorama do setor de energia no pais,
destacando as iniciativas do governo que contribuem para aumentar
a participacao das fontes renovaveis na matriz energética nacional
e promover uma maior eficiéncia no uso da energia no pais. Essas
iniciativas propiciam a reducao de emissfes de gas carbdnico (CO2

pelo setor e sdo passiveis de enquadramento no MDL.

No capitulo 2, a partir do panorama da disposicao de residuos sdlidos
urbanos no pais, se identifica o potencial de iniciativas de coleta e
gueima de biogas de aterros sanitarios, contribuindo para evitar a
emissdo de gas metano (CH4, principal componente do biogas, e

assim se enquadrar no MDL.

O capitulo 3 discute as hip6teses do cenério de referéncia para a
evolugdo dos setores de energia e de residuos solidos, de forma a
calcular a linha de base para projetos MDL nesses setores,
demonstrando sua adicionalidade e permitindo o céalculo das
emissdes de CO2 e CH4evitadas, que dardo origem aos RCEs a

serem comercializadas no mercado de carbono.

O mapeamento das oportunidades de projetos MDL nos setores
de energia e de residuos sélidos é apresentado no capitulo 4,

detalhando-se o potencial das fontes renovaveis para suprimento
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do sistema elétrico interligado nacional (edlica, pequenas centrais
hidroelétricas - PCH - lenha, bagaco de cana, cascas de arroz,
biogas de aterro sanitario) e de sistemas elétricos isolados (energia
solar e biodiesel, além das anteriormente citadas), os biocombustiveis
para uso no setor de transportes (etanol de cana e biodiesel de
Oleos vegetais) e o aumento da efici€ncia no uso da energia (elétrica

e derivados de petréleo).

Outras oportunidades de projetos MDL, nos setores de agropecuaria
e de florestas, sdo exploradas no capitulo 5. As hipéteses de linha
de base para projetos de florestamento e reflorestamento séo
discutidas no capitulo 6. O potencial de enquadramento de projetos

desses setores no MDL é mapeado no capitulo 7.

Além do MDL, a principal oportunidade de negécios para o pais,
estimulada pela questdo das mudancas climaticas, € o aumento
do potencial de exportacdo de alcool combustivel, que é objeto do

capitulo 8.

O capitulo 9 oferece a consolidacdo do potencial e das
oportunidades existentes, apresentando a estimativa anual da
reducdo de emissGes de gases de efeito estufa e a receita anual
gue poderia ser obtida com a venda dos certificados de carbono

no mercado, por modalidade de projeto.

Enfim, no capitulo 10 sao identificadas as principais barreiras para
0 aproveitamento das oportunidades de negécios mapeadas,
subsidiando a discusséo posterior de instrumentos de politica publica

gue podem ser mobilizados para supera-las.
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1 Panorama do setor de energia no Brasil

O Brasil tem uma expressiva participacao de fontes renovaveis na
sua matriz energética. Segundo o Balango Energético Nacional -
BEN (2003) -,a oferta interna de energia em 2002 foi de 198 milhdes
de toneladas equivalentes de petréleo (tep), correspondendo a 2%
da demanda mundial. A indUstria de energia no Brasil responde pelo
abastecimento de 86% do consumo nacional. Os 14% restantes séo
importados - principalmente petroleo e derivados, carvdo mineral,

gas natural e, em quantidade menor energia elétrica.

Tabela 1. Evolugcdo da oferta interna de energia

1970 1980 1990 2000 2002
TOTAL-106tep 66,9 114,7 141,9 190,6 197,9
Energias nédo renovaveis (%) 41,6 54,3 50,9 59,0 59,0
Petréleo e derivados (%) 37,7 48,3 40,7 45,5 43,1
Gas natural (%) 0,3 1,0 31 54 75
Carvéo mineral e derivados (%) 3,6 51 6,7 71 6,6
Uranio e outras (%) 0,0 0,0 0,4 0,9 1,9
Energias renovaveis (%) 58,4 45,7 49,1 11 11
Hidraulica e eletricidade (%) 51 9,6 14,1 15,7 14,0
Lenha e carvéo vegetal (%) 47,6 27,1 20,1 12,1 11,9
Produtos da cana (%) 5,4 8,0 13,4 10,9 12,6
Outras (%) 0,3 0,9 15 23 25

Podemos observar que, em relagcdo a 1970, todas as fontes nao
renovaveis apresentaram um aumento, principalmente o petroleo e
0 gas natural. A lenha e o carvao vegetal foram as fontes renovaveis
gue tiveram o seu uso reduzido, inclusive pela migracédo da populacao

rural para as cidades.
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Em termos setoriais, o0 consumo de derivados de petroleo na
producdo de eletricidade é em torno de 3,8%, enquanto o setor de
transporte é responsavel pelo maior consumo, com 48,5%, vindo em

seguida a industria, responsavel por 14,4% (BEN, 2003).

No setor de transportes, o Programa do Alcool (Proéalcool) pode ser
apontado como um simbolo do esfor¢co do governo brasileiro para
atingir a auto-suficiéncia energética, com efeitos benéficos para o
meio ambiente local e global. Criado em 1975, por causa da crise do
petréleo, o Programa do Alcool chegou a abastecer cerca de 85%
dos veiculos, no final dos anos 80. No entanto, problemas
relacionados ao aumento do preco do aclUcar no mercado
internacional e desabastecimento durante safras sucessivas
causaram duvidas no consumidor comprometendo a confianca no
Programa. Além disso, a reducdo no preco internacional do barril do
petroleo observada durante a década de 90 e a reducao dos subsidios
ao programa do alcool trouxeram problemas financeiros a
continuidade do Programa. No ano de 2002, a producéo de alcool
alcancou 6 milhdes de tep, correspondendo a cerca de 11,3 bilhGes
de litros por ano, para ser adicionado a gasolina (24%) e abastecer

4,2 milhdes de carros a alcool.

Tabela 2. Consumo de energia no setor de transporte em 2002

Gés natural 1.006,9 milh6es de m3
Oleo diesel 29.964,1 mil ms
Oleo com bustivel 784,6 mil m3
Gasolina autom otiva 16.116,7 mil ms
Querosene 3.812,2 mil m3
Alcool etilico 11.294,6 mil ms
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Na geracdo de energia elétrica, a participacdo das fontes renovaveis
€ predominante, gracas as grandes hidrelétricas. O uso de fontes
alternativas de energia (edlica, solar, pequenas centrais hidrelétricas

e biomassa) € pequeno, apesar do grande potencial.

Tabela 3. Capacidade instalada de geracdo elétrica

Hidroeletricidade (maior que 30 MW) 65.128 MW
Termoelétricas 13.474 MW

- Derivados de petréleo 5.652 MW

- Gas natural 6.361 MW

- Carvéo mineral 1461 MW
Nuclear 2.007 MW
Biomassa * 2.556 MW
Pequenas centrais hidrelétricas 2.027 MW
Edlica 22 MW
Solar ** 15 MWp
Importagdo (hidro) 8.000 MW

* 57% Setor sucro-alcooleiro.
*Prodeem 58 MWp.

Entre 1988 e 2001, a geracao de hidroeletricidade registrou crescimento
de 3,2% ao ano enquanto que a geracao termoelétrica registrou
crescimento de 17,4%. Apesar de o sistema interligado nacional utilizar
0 parque térmico (tradicionalmente em sua maior parte 6leo
combustivel, diesel e carvao) para complementar a geracdo de
eletricidade proveniente das hidrelétricas, a recente disponibilidade
de géas natural conduziu a construcdo de geracdo térmica prevista
para operar na base (Mousinho, 2002). Essa orientagdo aumenta as
emissdes de gases de efeito estufa do setor elétrico e
conseqliientemente o teor de carbono da rede de distribuicdo. Para

se ter uma idéia de sua ordem de grandeza, dados do Inventario
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Nacional de Emissdes (MCT 1999) estimam em cerca de 6 milh6es
de toneladas de gas carbdnico (MtCO2 as emissdes do setor elétrico

nacional no ano de 1997.

1.1. Iniciativas governamentais em curso que contribuem para
aumentar a participacdo das fontes alternativas de energia e a
eficiéncia energética

O Brasil possui uma longa tradicdo no uso da hidroeletricidade,
configurando-se num dos paises que possuem a matriz elétrica mais
limpa. No entanto, apesar do imenso potencial, a participacao das
fontes alternativas de energias, compreendidas aqui como solar,
edlica, pequenas centrais hidrelétricas, e biomassa ainda é pequena,
e estd em geral associada a programas estaduais e federais voltados
para atender as comunidades rurais e isoladas das regides Norte,
Nordeste e Centro-Oeste. Excecdo pode ser feita a energia edlica,
caso em que o governo do Estado do Cear4, junto com a Companhia
Hidro Elétrica do S&o Francisco (Chesf), e com recursos externos,
financiou algumas poucas pequenas centrais edlicas interligadas a
rede elétrica no Estado, e ao bagaco de cana-de-aglcar, que gera
energia essencialmente para consumo préprio das usinas de agucar

e &lcool, sendo uma pequena parte colocada na rede de distribuicao.

Em relacdo a eficiéncia energética, podemos destacar alguns
programas de governo, entre eles o Programa Nacional da
Racionalizagdo do Uso dos Derivados do Petréleo e do Gas Natural
(Conpet), conduzido pela Petrobras, e o Programa Nacional de

Conservacao de Energia Elétrica (Procel), conduzido pela Eletrobras.
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Diversas acdes merecem também realce, como o Programa Reluz,
estabelecido em 2000, por meio do qual a Eletrobras disponibilizou
créditos de baixo custo para municipalidades adotarem sistemas de
iluminacdo publica mais eficientes. Além disso, a legislacdo brasileira
e os contratos de concessdo das concessionarias de distribuicdo de
eletricidade imp6em que 1% da receita anual das empresas seja
investido em programas de eficiéncia energética e de pesquisa e
desenvolvimento, sob controle da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel) e do Fundo Setorial de Energia (CT-Energ). Mais recentemente,
entrou em vigor a Lei que determina que sejam fixados niveis minimos
de eficiéncia energética para maquinas, equipamentos e aparelhos

gue consomem energia, produzidos ou comercializados no pais.

No setor de transportes, o Proalcool, cujo objetivo inicial era diminuir
a dependéncia do petroleo, levou a diminuicdes consideraveis de

emissbes de CO2e outros poluentes.

Abaixo se encontram descritos 0s principais programas em curso e

respectivos incentivos associados.

a) Proalcool - Desde que foi lancado em 1975, o Proalcool se
configura na maior aplicacdo comercial da biomassa para
producdo de energia no mundo. Ele mostrou a viabilidade
técnica da producdo em larga escala do etanol a partir da
cana-de-acuUcar e 0 seu uso como combustivel automotivo. O
uso do A&lcool aconteceu em dois estagios: primeiro como
aditivo a gasolina (alcool anidro) e depois como combustivel

puro (alcool hidratado) nos veiculos que tiveram seus modelos
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adaptados para esse fim. Esse programa foi uma resposta
as crises do petréleo de 1975 e 1979 e uma forma de buscar a
autonomia energética do pais. O desenvolvimento dessa
tecnologia especifica conquistou o mercado e a frota nacional
de veiculos a alcool chegou a ser formada de 85% de veiculos

movidos a etanol, no final dos anos 80.

Apé6s a queda dos precos do petrdleo no final dos anos 80, o
uso do &lcool como combustivel deixou de ser atrativo
economicamente. Em 1999, o custo de producdo do alcool
estava acima do custo da gasolina produzida a partir de petréleo
importado (que custava cerca de US$ 20 o barril, valor que
corresponde a metade do preco do barril do petrdleo na década
de 80). Esse fato ilustra a principal razao para as dificuldades
financeiras do programa, pois a producdo do alcool,
considerando as destilarias no estado de Sdo Paulo, que séo
mais eficientes, requer que o preco do barril do petréleo seja
acima de US$ 24 (Macedo e Nogueira, 2004) para tornar o alcool
competitivo. Além disso, o preco do acucar no mercado
internacional esteve mais atrativo durante um certo tempo,
culminando com um problema de desabastecimento no ano
de 1989 que minou a confianca dos proprietarios dos veiculos

movido a alcool, trazendo uma crise para o setor.

Assim, somente com 0s recentes aumentos no prego do barril
do petréleo (a partir de 2000), o alcool se tornou novamente
atrativo economicamente. O governo brasileiro aproveitando

a situagdo aumentou a participacdo do &lcool na gasolina de



Mudanca do Clima

n-Eie

22% para 24% de forma a reduzir os estoques de alcool. No
entanto, a possibilidade do preco do acuUcar estar mais lucrativo
no mercado internacional torna dificil estimular a producédo de
carros movidos somente a alcool como no passado.
Atualmente a producédo de alcool é de 11,3 bilhdes de litros,
podendo se estender a 16 bilhdes de litros sem aumento da

capacidade instalada (Unica, 2004).

Recentemente, a nova tecnologia de motores flex fuel abre nova
perspectiva para o alcool combustivel. Desde marco de 2003,
essa nova tecnologia vem ganhando o mercado. De marco
de 2003 até margo de 2004, foram produzidos e vendidos cerca
de 94 mil automéveis com tecnologia flex fuel. Esse sistema
opera com gasolina, alcool hidratado ou qualquer mistura
desses combustiveis. Assim, um automdvel pode operar com
100% alcool, 100% gasolina ou qualquer proporcéao de alcool
e gasolina, conforme decisdo do proprietario do veiculo e a
disponibilidade e preco do combustivel na bomba. Projecdes
da Unido da Agroindustria Canavieira de S&do Paulo (Unica)
em 2004 mostram um aumento na producdo dos carros flex
fuel que corresponderia a 6,3 milh6es de veiculos em 2010 e a

um consumo de alcool da ordem de 18 bilhdes de litros.

O Proalcool representou para o Brasil uma economia de divisas
da ordem de US$ 55 bilh6es, acumulados em 28 anos, desde
1975 até final de 2003. Contabilizados os juros sobre a divida
externa, esse valor chega a US$ 118 bilh8es, muito significativo

quando comparado a divida externa brasileira, de médio e longo
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prazos, de US$ 187,5 bilhdes. O Proalcool foi responsavel pela
criacdo de cerca de 1 milhdo de empregos diretos e cerca de
200 mil indiretos, na area rural, contribuindo para a fixacao do

homem no campo (Unica, 2004).

No que diz respeito as emiss6es de GEE, cada tonelada de
cana-de-aclcar cultivada para a fabricacdao de alcool
hidratado e &lcool anidro combustivel economiza,
respectivamente o equivalente a emissdo de 0,17 e 0,26
toneladas de diéxido de carbono (tCOZ), j4 contabilizadas as
emissfes desse e de outros gases resultantes do processo
industrial de transformacédo e queima do &lcool etilico na
propulsdao de motores dos veiculos. Esses valores

correspondem a cerca de 1,7 tCOZ2/m3para o alcool hidratado

e 2,6 tCOZ2/m3para o alcool anidro (Macedo etal., 2004).

b) Conpet - O Programa Nacional da Racionalizagdo do Uso
dos Derivados do Petr6leo e do Gas Natural foi instituido em
1991, com o objetivo de organizar e operacionalizar projetos
voltados para os principais segmentos consumidores de
combustiveis fosseis no pais, estimulando o uso eficiente da
energia no transporte, nas residéncias, no comércio, na

inddstria e na agropecuaria.

O Conpet é um Programa do Ministério de Minas e Energia
coordenado por representantes de 6rgdos do governo federal
e da iniciativa privada (grupo coordenador). Cabe a Petrobras

fornecer recursos técnicos, administrativos e financeiros ao
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Programa. A Geréncia de Conservacdo de Energia, Energia
Renovavel e Suporte ao Conpet € o érgao da Companhia que
exerce a funcdo de Secretaria Executiva do Conpet, sendo
responsavel por elaborar projetos, operacionalizar as
estratégias, promover a articulagao institucional e divulgar as
acdes do Programa. Essa Geréncia €é ligada ao diretor da area
de Gas e Energia que, conforme decreto presidencial, € o

Secretario-Executivo do Conpet.

A meta do Conpet é obter ganhos de eficiéncia energética de 25% no
uso dos derivados do petréleo e do gas natural nos proximos 20 anos,
sem afetar o nivel das atividades dos diversos setores da economia
nacional. Para isso, foram definidos como seus objetivos principais:

. Criar uma mentalidade antidesperdicio, educando e

conscientizando os individuos sobre o uso eficiente dos recursos

naturais ndo-renovaveis;

. Reduzir a emissdo de gases responsaveis pela poluicdo local e

global (efeito estufa);

. Estimular a pesquisa e o desenvolvimento tecnolégico, para
introduzir processos tecnicamente mais avan¢ados, buscando a

eficiéncia energética,;

. Contribuir para o aumento da produtividade nos diversos setores

consumidores de derivados, otimizando custos.

Entre as principais a¢des do Conpet, podemos citar o Projeto Onibus

a Gas, o Projeto Transportar e o Projeto Economizar.
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C) Procel - o Programa Nacional de Conservagdo de Energia
Elétrica foi criado em dezembro de 1985 com o objetivo de
reduzir o desperdicio de energia elétrica, tanto no lado da
demanda (uso da energia no consumo final) como no lado da
oferta de energia elétrica (reducdo de perdas ao longo da
geracao, transmissédo e distribuicdo). O Programa utiliza
recursos da Eletrobras e da Reserva Global de Reversao (RGR),
fundo setorial constituido com recursos recolhidos pelas
concessionarias, proporcionais ao mercado de cada uma.
Utiliza também recursos captados junto a entidades
internacionais. O Procel estabelece metas de conservacéo de
energia que sdo consideradas no planejamento do setor
elétrico, influindo nas necessidades de expanséo da oferta de

energia e da transmissdo. Entre elas, destacam-se:

. Reducéo nas perdas técnicas das concessionarias;

. Racionalizagdo do uso da energia elétrica;

. Aumento da eficiéncia energética em aparelhos elétricos.

O planejamento de longo prazo do setor elétrico (Plano 2015,
elaborado nos anos 80), projetava uma necessidade de suprimento
em 2015 em torno de 780 TWh/ano. Estabeleceu-se na época uma
meta para o Procel de reducédo de 130 TWh no consumo de energia
elétrica em 2015 (correspondente & geracao de duas usinas do porte

de ltaipu, que tem uma capacidade de 12.600 MW).
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O Procel contribui igualmente para a reducdo das emissfes de GEE
do setor elétrico. Essa contribuicdo varia de acordo com a fonte de
energia utilizada, que varia de ano a ano em funcdo da hidrologia,
ocasionando uma maior ou menor utilizagdo das termelétricas para
complementar a energia fornecida pelas hidroelétricas. A
hidroeletricidadevem suprindo mais de 90% da necessidade de energia
elétrica no pais e, sendo assim, a quantidade de reducao de emissbes
de GEE ainda é modesta, mas podera crescer no futuro se aumentar
a participacdo da geracado termoelétrica na oferta de energia para a

rede elétrica.

d) Prodeem - o Programa de Desenvolvimento Energético dos
Estados e Municipios € um programa do governo federal,
criado em 1994, com o objetivo de atender as localidades
isoladas, nédo supridas de energia elétrica pela rede
convencional, utilizando para isso principalmente a energia
fotovoltaica, uma vez que o suprimento de energia elétrica
visava essencialmente atender usos comunitarios, como
escolas, postos de saude, iluminacdo publica e bombeamento
d'agua. Até o momento, foram instalados cerca de 5,8 MWp,
beneficiando cerca de 900 mil pessoas. Uma das principais
dificuldades desse programa esta relacionada a manutencao
dos equipamentos. Desde 2002 o Prodeem encontra-se em

fase de avaliagdo, visando sua revitalizagdo e reestruturagéo.

E) Luz no Campo - Criado em 1999 pelo governo federal, esse
programa tinha como objetivo aumentar a eletrificagédo rural,

por meio da expansao da rede ou de outras fontes (renovaveis)
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de energia, dependendo da localidade e dos recursos disponiveis.
No entanto, apenas conexdes a rede foram efetuadas e um
numero reduzido de sistemas fotovoltaicos instalados. Isso explica-
se possivelmente pelos relativamente baixos custos de extensao
da rede, em média US$ 970 por conexdo. Até 2002 foram atendidos
cerca de 1 milhdo de consumidores. Estimativas iniciais mostram
investimento da ordem de US$ 1 bilhdo (ou seja, cerca de US$

1.000 por consumidor).

f) Subrogagéo da CCC - A conta de Consumo de Combustivel
(CCC) dos Sistemas Isolados foi criada para subsidiar a geracéo
de energia elétrica a partir de combustiveis fésseis onde o
Sistema Interligado ndo chega, visando garantir um preco
uniforme e acessivel da energia elétrica fornecida as regiées
isoladas. A Lei 9.648/98 estendeu esse subsidio aos projetos
de energia alternativa que venham a substituir, total ou
parcialmente, a geracéo termelétrica a partir dos derivados do
petréleo (na sua maioria diesel). A Resolucao Aneel 245/99
regulamentou essa Lei, que estipulou o prazo da CCC para
esses projetos de energia alternativa até 2013. Recentemente
a Lei 10.438/2002 estendeu esse prazo até 2022. Antes da
introducdo da CCC, em 1991, cerca de 76% da populacédo da
regiao norte tinha acesso a energia elétrica (IBGE). Em 2002,
esse numero correspondia a 88% e o consumo de diesel na
regido era de cerca de 745 mil m3 para uma capacidade
instalada de 1.690 MW (Aneel, 2002). A CCC se configura

atualmente como o Unico instrumento para apoiar as fontes
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alternativas de energias fora da rede de distribuicdo, com um
orcamento total de R$ 3 bilhdes/ano (ou cerca de US$ 1 milh&o/
ano) (MME, 2004). No entanto, ndo se dispdem de dados
suficientes para avaliar quanto da CCC ja foi direcionada para
projetos de fontes de energias alternativas, em substituicdo

ao diesel.

1.2. Iniciativas governamentais recentes que contribuem para
aumentar a participacdo das fontes alternativas de energia e a
eficiéncia energetica

Um marco importante para o setor elétrico veio em 2002, com a
aprovacéao da lei 10.438, que criou o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa) e estabeleceu a obrigacao
das concessionérias de energia elétrica na universalizacdo do acesso.
Com a posse do atual governo, foi dado um foco especial a
universalizacdo e assim instituido o programa Luz para Todos. Para
o setor de transportes, foi decidido promover o desenvolvimento do
biodiesel, para ser adicionado ao diesel, com énfase na
transformacao de oOleo vegetal obtido a partir da mamona, de modo
a gerar empregos particularmente no semi-arido do Nordeste. Abaixo

segue uma descrigcdo dessas iniciativas mais recentes.

Proinfa- o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia
Elétrica tem por objetivo aumentar a participacdo das energias
alternativas no sistema interligado e diversificar a matriz. A primeira
fase do Programa contempla 3.300 MW para entrar em operacdo até

2006, inicialmente divididos igualmente entre energia edlica, biomassa
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e pequenas centrais hidrelétricas. Os contratos de fornecimento sao
assinados com a Eletrobras por 20 anos e o custo da energia sera
pago pelo consumidor final, excluindo-se os consumidores de baixa
renda. O indice de nacionalizacdo exigido para a primeira fase é de
60%, entre equipamentos e servi¢os. Os produtores se beneficiam de
um desconto de 50% nas tarifas de acesso as redes de transmisséo e
distribuicdo e o preco de compra da energia pela Eletrobras foi definido
como sendo o valor econdmico correspondente a cada fonte, sendo
diferenciado para edlica, PCH e biomassa. A tabela abaixo mostra os
valores econdmicos adotados (como referéncia, o pre¢co da geracédo
hidrelétrica de grande porte se situa entre R$ 40 e R$ 70 por MWh e da
termelétrica a gas natural é de cerca de R$ 120 por MWh, podendo

atingir mais do dobro em alguns casos) (MME, 2004).

Tabela 4. Valores econdmicos para fontes alternativas

Fonte alternativa de energia R$/MWh (margo 2004) M RS/MW h~etem bro

Pequenas centrais hidrelétricas 117,02 126,14
Energia edlica 180,18-204,35 194,23-220,28
Biomassa

Bagaco de cana 93,77 101,08
Residuos de madeira 103,20 109,25
Casca de arroz 101,35 111,24
Biogas de aterro sanitario 169,08 182,26

Fonte: MME, Portaria 45 de 30 de margo de 2004 e Eletrobras (2004).

A segunda fase do Proinfa tem como meta assegurar que 15% do
crescimento anual do mercado seja atendido pelas fontes edlica,
biomassa e PCH, de forma que em 2020 essas fontes fornecam 10%
do consumo anual de energia elétrica no Brasil. A compra dessa
energia deverd ser feita por intermédio de licitagdo publica e os

contratos de fornecimento serdo assinados com a Eletrobras por 20
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anos. O indice de nacionalizacédo exigido passa a 90% e os custos
serdo pagos pelos consumidores finais, excluindo-se os de baixa
renda. No entanto, com a aprovacdo do Novo Modelo do Setor

10 Novo Modelo aumenta 0 papel  Elétricod, existem duvidas quanto as condicdes de implementacéo
do governo no planejamento, cria

um pool de energia elétrica, onde dessa segunda fase.

as concessionarias comprarao a

energia para atender seus

Bn:r;gﬁggsbfogﬁt%? ilr?((ijggglr?(?er?te de O Proinfa foi regulamentado em 30 de marco de 2004, e a chamada

energia e 0 ambiente de . . . :
cont?atagéo da energia fora do publica realizada até 10 de maio do mesmo ano atraiu 6.601 MW

oot em projetos, sendo 3.681 MW de edlica, 1.924 MW de PCH e 995 MW
de biomassa. A fase de selecdo dos projetos ja foi efetuada e em
agosto de 2004 o Proinfa ja estava na terceira reclassificacdo dos
projetos e em fase de contratacdo. Alguns projetos de biomassa
gue foram selecionados desistiram da contratagcdo considerando
talvez insuficiente o valor econdmico a ser pago pelo Proinfa. Assim,
de fato, somente 327 MW de biomassa estavam fazendo parte da la
fase do Proinfa. Como na segunda chamada publica, realizada em

novembro de 2004, também néo foram completados os 1.100MW, o

saldo foi divido pelas outras fontes (PCH e edlica).

O decreto 5.025 de marco de 2004, no paragrafo unico, Art. 50,
estabelece que o Proinfa visa a reducdo de gases de efeito estufa,
nos termos do Protocolo de Quioto, e na alinea ¢ do Art. 16 que a
conta Proinfa, a ser administrada pela Eletrobras, serd composta
pelos eventuais beneficios financeiros provenientes do mecanismo
de desenvolvimento limpo. No entanto, essa questdo precisa ser
mais bem examinada, pois ainda ha muita indefinicdo entre os
empreendedores e dlvidas no que diz respeito a propriedade dos

créditos de carbono.
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Além disso, algumas incertezas quanto a adicionalidade podem ser
observadas. Se levarmos em consideracdo que o governo oferece
um subsidio para PCH, edlica e biomassa, duvidas poderiam ser
levantadas quanto a adicionalidade dos projetos de cada uma das
fontes, sob a Otica dos empreendedores. Por outro lado, se
considerarmos o Proinfa como um todo, ele é evidentemente
adicional, uma vez que essas fontes representam um custo

suplementar para os consumidores finais de energia, ou seja existe

uma barreira econémica e financeira, que justifica a adicionalidade.

Para Mousinho (2002), o Proinfa é adicional, uma vez que provoca
um custo incremental para o pais e existem outras opcdes
tecnoldgicas mais baratas (que usam combustiveis fésseis). Além
disso, o fato de ser previsto em lei ndo garante a sua implementacédo
e a lei é posterior ao ano de 2000, que é o ano estabelecido pelo
Protocolo de Quioto como limite inferior para reconhecer projetos

mitigadores dos gases de efeito estufa.

Universaliza¢do do acesso - A resolucdo Aneel 223/2003
regulamentou os aspectos da lei 10.438/2002 relacionados a
universalizagdo e estipulou metas para a universalizagdo do acesso
a energia elétrica pelas concessionarias. As despesas relacionadas
a novas conexfes a rede estdo a cargo das concessionarias e nao
mais dos consumidores como no passado. Todas as concessionarias
devem submeter a Aneel seus planos e programas para a expansao
do acesso a energia elétrica dentro de suas areas de concessao. As
metas foram determinadas considerando o atendimento a todos os

consumidores dentro de um prazo que varia em funcdo do atual
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nivel de eletrificacdo da area de concessdo. As metas foram
estabelecidas para as areas de concessdo de cada concessionaria
(tabela 5) e para os municipios (tabela 6). Em caso de conflito, a

meta mais préxima prevalece.

Tabela 5. Metas de universalizagcdo por area de concesséao

Atual nivel de cobertura na areade  Metas para a universalizacédo

concessao das concessionarias do acesso
>99,5% 2006
>98% e < 99,5% 2008
>96% e < 98% 2010
>80% e < 96% 2013
< 80% 2015
Fonte: Aneel,

Tabela 6. Metas de universalizacdo por municipio

Atual nivel de cobertura nos Metas para a universalizacao
municipios do acesso

> 96% 2004
> 90% e < 96% 2006
> 83%e < 90% 2008
> 75% e < 83% 2010
> 65% e < 75% 2012
> 53% e < 65% 2014

< 53% 2015

Fonte: Aneel.

A Lei 10.438/2002, depois alterada pela Lei 10.762/2003, criou também
a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE), no Art. 13, para
promover o desenvolvimento energético dos estados e a
competitividade da energia produzida a partir de fontes edlica, PCH,
biomassa, gas natural e carvdo mineral, além de promover a
universalizag@o do acesso. No entanto, a diretriz do governo define
0 uso da CDE prioritariamente para a universalizacdo do acesso e

para subsidio a tarifa para os consumidores de baixa renda.
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LUZ para TOdOS - Langcado em novembro de 2003, em
substituicdo ao Luz no Campo, esse programa tem como
objetivo antecipar a meta de universaliza¢cédo para 2008, utilizando
os recursos da Conta de Desenvolvimento Energético2para tal
fim. Esse programa é coordenado pelo Ministério de Minas e
Energia e pela Eletrobras. Em meados de 2004, o governo federal
assinou contratos no valor de R$ 2,5 bilhdes, dos quais R$ 1,7
bilhdes de recursos setoriais federais, R$ 370 milhdes séo
recursos préprios das concessionarias de energia elétrica e R$

350 milh6es dos governos estaduais. Os recursos federais saem

da CDE e da RGR3.

Com esse investimento pretende-se fazer 667 mil novas
ligacdes, beneficiando 2,8 milhdes de pessoas em todo o pais
e gerando 115 mil empregos diretos e indiretos. A demanda
junto a indlstria de equipamentos e materiais estd estimada
em R$ 1,7 bilhdo. Os contratos com 35 concessionarias de
energia elétrica (representando 90% do mercado consumidor
rural

rural brasileiro) e uma cooperativa de eletrificacao

(Cooperativa de Eletrificacdo do Vale do Tocantins - Certo)
foram assinados por meio da Eletrobrds. O acesso a energia
elétrica serd gratuito para todos os consumidores atendidos
até um determinado nivel de consumo e tensdo, podendo, em

alguns casos, receber gratuitamente as ligagdes internas de

suas residéncias.

Em sua primeira fase completa, o programa ira levar energia

elétrica a 1,4 milhdo de familias - 90% delas em areas rurais -

04.2005

20s recursos da CDE sdo
provenientes dos pagamentos
anuais realizados pelos geradores
hidrelétricos a titulo de uso de bem
piblico (recursos hidricos), das
multas aplicadas pela Angel a
concessionarias, permissionarias e
autorizadas e, a partir do ano de
2003, das quotas anuais pagas por
todos 0s agentes que

comercializam energia com 0
consumidor final.

3A Reserva Global de Reversdo,
gerenciada pela Eletrobras, é um
valor a ser pago pelas .
concessionarias e permissionarias
de energia elétrica (até 2,5%
limitado a 3% da renda anuag, e
transferida para a tarifa. A RGR é
destinada a vérias areas, entre
elas, a eletrificacdo rural e a
eficiéncia energetica.
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até o ano de 2006. O programa sera iniciado em todos os
estados brasileiros com a instalacdo dos Comités Gestores
Estaduais de Universalizacdo (CGEU). A comunidade de Nazaré
foi a primeira a ser atendida pelo Programa Luz Para Todos.
Nazaré esta localizada no municipio de Novo Santo Antdnio,
Piaui, e foi identificada como a localidade com o menor indice
de acesso a energia elétrica do pais, onde apenas 8% dos

domicilios eram atendidos.

O Programa pretende ainda aproveitar as potencialidades
locais. O atendimento nas regides isoladas da Amazénia Legal
é feito, principalmente, por meio de grupo motor-gerador a
diesel, a maioria com manutencdo precaria. O baixo
rendimento desses motores e a manutencao deficiente faz com
gque o custo médio do MWh fique entre R$ 600 e R$ 850, sem
contar com a manutencdo dos equipamentos. Na regido de
Alto Jurua, o preco fica entre R$ 1.100 e R$ 1.600 o MWh. A
titulo de compara¢do, o custo médio do MWh suprido pela

rede convencional é da ordem de R$ 100 (MME, 2004).

Probiodiesel - o governo federal recentemente langou o
Probiodiesel, dando seqiiéncia a iniciativa tomada em
dezembro de 2003, quando foi criada por decreto presidencial,
a Comissdo Executiva do Programa de Biodiesel, coordenada
pela Casa Civil e integrada por 14 Ministérios. Esse Programa
pretende apoiar a producdo de biodiesel no pais, para ser
adicionado ao diesel, e a0 mesmo tempo gerar emprego e

renda no campo, procurando ampliar de forma sustentavel a
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agricultura local, particularmente na regido do semi-arido
nordestino, onde o 6leo de mamona deverd ser o principal
insumo para a producdo do biodiesel. Assim, numa primeira
fase sera estimulado o plantio da mamona nas regiées mais
pobres do pais. Além disso, o programa incentivara a producéo
e a comercializacdo do biodiesel, visando num primeiro
momento adicionar 2% de biodiesel ao diesel, podendo chegar
a 5% em 2010. As acOes desse programa té como objetivos
estabelecer a cadeia de plantio, producdo e comercializacao
do biodiesel; garantir a qualidade do biodiesel; e estruturar a

formacdo de precos visando a atratividade.

Recentemente, o governo assinou termo de cooperagéo
técnica entre o governo do Piaui, a Brasil EcoDiesel e os
Ministérios de Minas e Energia, do Desenvolvimento Agréario e
de Desenvolvimento Social e Combate a Fome. O objetivo € a
estruturacdo de um programa de agricultura familiar auto-
sustentavel e a insergcdo social. Cabera ao Ministério de Minas
e Energia (MME) promover, incentivar e acompanhar as acoes
direcionadas a producado e ao uso do biodiesel obtido com o
processamento da mamona, e captar 0S recursos necessarios
para a producdo desse combustivel. Esse acordo ter4d a

duracdo de quatro anos.

Além disso, no Brasil ha diversas experiéncias sobre o uso
do biodiesel, oriundo de 6éleos novos e usados, puros ou

misturados ao diesel. Entre elas podemos citar:
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4Art.30 - Compete aos municipios
|- Legislar sobre assuntos de
interesse local; V - organizar e
prestar , diretamente ou sob
regime de concessdo ou
permissao, 0s servicos publicos de
Interesse local, incluido o de
transporte coletivo, que tem
carater essencial.

. A Coppe/UFRJ apodia a Hidroveg Industria Quimica Ltda, na
utilizagcdo de 6leo de fritura da cadeia McDonald’s como
matéria-prima para produgdo de biodiesel, que é testado em

veiculos;

. O Laboratéorio de desenvolvimento de Tecnologias Limpas
(Ladetel) desenvolve projeto do qual obtém o biodiesel por meio
da reacdo quimica de 6leos vegetais com etanol, extraido da cana-

de-acglcar;

. A Embrapa vem desenvolvendo em parceria com a Petrobras
um projeto para desenvolvimento de biodiesel a partir da

mamona;

. Na Bahia, a Universidade Estadual Santa Cruz transforma 6éleos
residuais (de soja, girassol ou outros), depois de utilizados por

restaurantes, para obtencdo de biodiesel, utilizando metanol;

. A Universidade Federal do Parana realiza testes em carros com

biodiesel a base de 6leo de soja.

2. Panorama do setor de residuos sélidos urbanos no Brasil

A responsabilidade da gestdo dos residuos sélidos urbanos (RSU),
além da competéncia de legislar a respeito €, no Brasil, dos governos
municipais, uma vez que, sendo aquelas atividades consideradas
de "interesse local”, segundo os incisos leV do Art. 30 da Constituicdo
Federal4, fazem parte das atribuicdes e competéncias municipais.

Nem todos os residuos sélidos gerados no municipio, no entanto,
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sao de responsabilidade municipal, mas somente aqueles de origem
nos domicilios domésticos, comerciais e industriais de pequeno porte,

além dos residuos coletados nos espacos publicos.

Na prética, a gestdo dos residuos soélidos urbanos vem sendo tratada
pelos municipios com o eventual apoio de politicas de estimulo a
gestdo mais responsavel do destino dos residuos dos governos
estaduais: Proé-lixo, por exemplo, no Estado do Rio de Janeiro; Inventario
Estadual de Residuos Sdlidos, em Sado Paulo; Projeto Baia Azul e
Metropolitano, na Bahia; Programa do Imposto de Circulagdo de
Mercadorias e Servicos (ICMS) Verde, em Minas Gerais etc; e do
governo federal: programas federais com recursos do Fundo Nacional
de Meio Ambiente (FNMA) e da Fundacdo Nacional de Saude

(Funasa).

Os Orgdos ambientais estaduais e federais tém atuado também na
gestdo dos residuos solidos, usando mecanismos coercitivos,
impondo diretrizes, regras e exigéncias de controle ambiental, além
da cobranca de responsabilidades aos municipios. Como exemplo,
a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (Cetesb), de
Sédo Paulo, desenvolve diversos levantamentos sobre as condi¢des
ambientais e sanitarias dos locais de destinacado final de residuos
domiciliares nos municipios paulistas que, a partir de 1997,
passaram a constituir o Inventario Estadual de Residuos Sélidos
Domiciliares. Esse inventario vem, desde entdo, sendo empregado
como ferramenta de orientacdo e busca de melhoria no trato dos

residuos, o que é feito por intermédio de assinatura de Termos de
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Ajuste de Conduta (TACs) com a Cetesb e a Secretaria Estadual do

Meio Ambiente.

Apesar da gestdo dos RSU ser uma atribuicdo municipal, a Unido e
os Estados exercem competéncias legislativas concorrentes e
supletivas, especialmente no que se refere a gestdo de residuos
especiais, como os de saude e os industriais. Assim é que, por
exemplo, aAgéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), expediu
regulamento sobre residuos de estabelecimentos de saude, e o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) tem estabelecido

diversas resolu¢cfes concernentes a disposicdo de residuos.

Deve ser mencionado também que, qualquer instalacdo de
tratamento ou destinacdo de residuos sélidos, como é o caso dos
aterros sanitarios, necessita cumprir com as normas e licencas
requeridas pelos 6rgdos de controle ambiental estaduais, como é o
caso dos Estudos de Impactos Ambientais e Relatérios de Impacto
Ambientais (EIA/Rima). Muitas vezes a obtencdo de licenga prévia
para a instalagdo de aterros sanitarios depende também do
zoneamento municipal e de autorizagdes do Instituto Brasileiro do

Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (lbama).

As iniciativas legislativas no ambito da federacdo deveriam estar
conformes com uma politica nacional de residuos sélidos que, apesar
de muitas tentativas no ambito do Congresso Nacional, ainda nao
existe. Em 2001 havia no Congresso Nacional mais de 70 projetos
sobre residuos sélidos em tramitacdo e, naquela época, a Camara

dos Deputados instalou uma Comissdo Especial para propor um
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projeto de lei que consolidasse todos esses projetos em uma lei que
instituiria a Politica Nacional de Residuos Sdlidos. O anteprojeto
dessa Lei foi entdo apresentado em 2003, sem obter consenso, o

gue dificultou sua aprovacdo, que afinal nao aconteceu.

Com o advento da nova administracdo do governo federal, foi
proposto que a Politica Nacional de Residuos Soélidos fosse parte
integrante da proposta que o Ministério das Cidades pretende
apresentar ao Congresso Nacional ainda esse ano, instituindo a
Politica Nacional de Saneamento. Essa proposta, que sera
apresentada brevemente pelo Executivo, considera Saneamento
Ambiental o conjunto de ac¢des que compreende o abastecimento
de 4gua, a coleta, o tratamento e a disposicao final dos esgotos, a
limpeza urbana e o controle de vetores e reservatdrios de doencas. A
nova proposta de politica nacional ou, como atualmente se chama,
o Marco Regulatério do Saneamento, vem sendo discutida no ambito
de uma Comissao Interministerial, coordenada pelo Ministério das
Cidades, em que se procura incorporar ao texto do Marco Regulatério
do Saneamento os conceitos, propostas e recomendacfes oriundas
da Conferéncia Nacional das Cidades, cuja plenéaria foi instalada

no ultimo trimestre de 2003.

Importante mencionar ainda a contribuicdo da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), que nao é propriamente um érgao
legislativo, mas que tem produzido importantes normas que muito
influem sobre a gestdo dos RSU, enfocando diversos assuntos
técnicos relativos a residuos sélidos, como, por exemplo, as de

apresentacdo de projetos e a de construcdo de aterros sanitarios, e
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5NBR 8419: Apresentacdo de
Projetos de Aterros Sanitarios de
Residuos Solidos Urbanos -
Procedimento. NBR 10004/87:
Residuos Sdlidos - Classificagao.
NBR 13896/97: Aterros de
Residuos Néo Perigosos - Criterios
para Projeto, Implantacdo e
Operacdo, o

6A inexisténcia de obrigacdo legal
quanto & queima do biogds é um
fator importante na definicao do
cenario de linha de base de
projetos a serem negociados no
mercado internacional de carbono,
principalmente no mercado Quioto
“compliance”. |SSQ porque a
quantidade de créditos de carbono
que podem ser pleiteados por um
projeto, corresponde a diferenca
entre as emissoes da linha de base
(situacdo sem as atividades do
projeto) e as emissdes com as
atividades do projeto.

gue servem de referéncia para estabelecer diretrizes e padrées pelos
orgdos de controle ambiental. Ressalte-se que as normas brasileiras
para apresentacdo de projeto de aterros sanitarios5 tratam da
captacdo e drenagem do biogas gerado pela decomposicao
anaerébia, mas nao exigem a sua queima, o que deixa livre para
gualquer empreendedor a possibilidade de implantar sistemas de
aproveitamento ou queima de biogas que possam vir a se beneficiar

da venda de créditos de carbono6.
2.1. Caracteristicas dos residuos solidos urbanos

Os residuos sélidos urbanos sdo compostos de uma grande
variedade de materiais, quais sejam papeis, restos de alimentos,
terra, embalagens de plastico, papelédo, vidro, metais ferrosos e néo
ferrosos, tecidos de pecas de vestuario etc, que estdo presentes
na massa agregada de residuos segundo uma participacao
média, geralmente medida em percentual de peso (massa). Essa
participagdo, quantificada por meio de uma classificagcédo
gravimétrica, varia ao longo do tempo em cada cidade, e entre as
cidades,

por forca principalmente dos héabitos e do poder

econdmico da populacéo.

Além da classificacdo gravimétrica, outras caracteristicas

consideradas basicas para o estudo dos residuos sélidos urbanos,

e o dimensionamento de projetos sao:

. Producédo per capita: 0,8 a 1,2 kg/hab/dia (fonte: PNSB/IBGE);

. Umidade relativa: 50 a 60%,;
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. Poder calorifico: 1.500 a 2.000 kcal/kg;

. Peso especifico aparente na coleta: 200 a 300 kg/m3;

. Peso especifico em aterro sanitario: 5 e 7 kN/m3 para residuos
novos, ndo decompostos e pouco compactados, e entre 9 e 13 kN/
m3apbés compactacdo com tratores e apds a ocorréncia de recalques

no macico (fonte: Carvalho e outros, 2004).

Com base nos levantamentos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), a quantidade de residuos solidos urbanos
domiciliares coletados no pais ultrapassa a 125 mil t/dia7, segundo
a Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico (PNSB) de 2000. Essa
guantidade, que nao inclui o chamado lixo publico, é estimada, uma
vez que nem todas as instalagdes para onde sdo encaminhados os
residuos tém um sistema de controle de peso que permita medir os

residuos recebidos.

Essa quantidade de residuos é muito superior a quantidade estimada
pela Cetesb e publicada em 2002 pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT) no Primeiro Inventario Brasileiro de Emissdes
Antropicas de Gases de Efeito Estufa, no capitulo referente a
EmissbGes de Metano no Tratamento e na Disposi¢cao de Residuos,
gue era de 54 mil t/dia. Vale observar que nesse trabalho considerou-
se que a geracdo por habitante de uma cidade brasileira variava
entre 0,4 e 0,7kg/hab.dia. Na época do trabalho, de acordo com
o0 texto, a disposicdo e o tratamento de residuos solidos
distribuiam-se da seguinte forma: 76% depositados em lixdes a

céu aberto, 22% em aterros controlados e sanitarios, 2% tém outra
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correspondente a 169.489.853
habitantes, na época do
levantamento (populagéo urbana e
rural). Considerando o lixo publico,
0 tofal encaminhado a sitios de
destinacdo final é 228.413 t/dia.
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destinagdo, como as usinas de compostagem e a incinera¢ao. Vale
observar que o inventario € de 2002, mas ele se refere muito a estudos

no periodo de 90 a 94.

2.2. Destinagdo dos residuos solidos urbanos: as varias formas
praticadas no pais

O levantamento feito pela PNSB 2000 mostra que a etapa do manejo
de residuos sélidos urbanos que necessita de mais atencdo, por estar
com o maior déficit e por representar o maior problema ambiental, é a
da destinacao correta dos residuos, uma vez que somente cerca 36%
do lixo coletado é encaminhada a aterros sanitarios (se considerarmos
aterros sanitarios e aterros controlados esse percentual sobe para

cerca de 70%), como mostra a tabela a seguir.

Tabela 7. Destinacéo final do lixo em 2000

Grandes Quantidade diaria de lixo coletado (t/dia)
unrizgigeessyda Unidade de destino final do lixo coletado
federagéo, °
regioes Vazadouro ~ ~ 2 .
metropolitanas O aceu  VATOUO oo pemo  FStago  Etaggo g locdls
e municipios aberto controlado  sanitario : 2 n utra
PIO lixa alagada compostagem  triagem ‘5 fixos
das capitais (lixéo) ]
Brasil 228.413,0 483217 2326 845755 826403 6.549,7 22650 10318 12302 15662
Norte 11.067,1 6.279,0 56,3 31399 1.4688 50 81 95,6 20,0
Nordeste 415578 20.0435 45,0 6.0719 150301 74,0 925 224 1284 50,0
Sudeste 1414.616,8 137559 86,6 658514 525423 54379 1.262,6 9452 7814 9532
Sul 19.874.8 51123 36,7 4.8339 8.046,0 3472 832,6 30,1 1199 516,1
Centro-Oeste 14.596,5 3.131,0 8,0 46844 55531 685,6 770 26,0 1049 26,5

Fonte: IBGE - Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico, 2000.

Considerando-se somente a destinagdo do lixo em aterros, o

panorama de deficiéncias pode ser visualizado no grafico seguinte.
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Fonte: IBGE - Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico, 2000.

Grafico 1. Destino do lixo para aterro sanitario, segundo as grandes regides
- 2000

No que tange a forma de coleta, a tabela seguinte apresenta dados
relativos aos distritos brasileiros e a forma com que eles destinam o

lixo coletado, e atabela 9 aforma de gestdo dos aterros em diversas

cidades brasileiras.

Tabela 8. Distritos com servicos de limpeza urbana e/ ou coleta de lixo em
2000

Grandes

regides Distritos com servigos de limpeza urbana e/ ou coleta de lixo
unidades da Vaza-

federagdo, \égﬁ?o doo 8 o Aerode %%’ 88 &
metgg%lcg)liiet%na Toal acel g S BZ reSds @8 «F o
s € Municipios %Egé‘)) agada g TS espedals B Bg 5
das capitais S =
Brasil 8381 5993 63 188 1452 810 260 5% 3%
Norte 512 488 % u 10 & [ ] 4
Nordeste 2714 253 169 14 69 1 28 7
Sudeste 2846 1713 ¥ 18 68 43 17 198 20
u 146 848 n 78 48 29 17 H» 1
Centro-Oeste 563 406 1 132 15 9 6 19 3

Fonte: IBGE - Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico, 2000.
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Tabela 9. Gestdo de operacdo da destinacédo final do lixo

Cidade Tipo de disposigéo final
Recife -PE Aterro Controlado da Muribeca
Biguagu -SC Aterro Sanitario da Formaco
Rio de Janeiro -RJ Aterro Controlado de Gramacho
Rio de Janeiro -RJ Aterro Controlado Zona Oeste
Niteréi -RJ Aterro Controlado Morro do Céu
Rio de Janeiro -RJ Nova Iguacu
Rio de Janeiro -RJ Pirai
Fortaleza -CE Aterro Sanitario de Caucaia
Fortaleza -CE Aterro Sanitario de Aquiraz
Goiania -GO Aterro Controlado
Belo Horizonte -MG Aterro Remediado de BH
Porto Alegre -RS Aterro Sanitario de Extrema
Porto Alegre -RS Aterro Sanitario Metropolitano
ltaquaquecetuba - Aterro Sanitario de Itaquaquecetuba
Mauéa -SP Aterro Sanitario de Maua
S&o Paulo -SP Aterro Sanitario de S&do Joao
Santo André -SP Aterro Sanitario
Tremembé -SP Aterro Sanitario
Unido da Vitéria -PR Aterro Sanitario
Salvador - BA Aterro Sanitario Metropolitano
Palmas -TO Aterro Sanitario
Araguaina -TO Aterro Sanitario
Guarai-TO Aterro Sanitario
Joédo Pessoa -PB Aterro Controlado
S&o Paulo -SP Aterro Bandeirantes

Gestéo

Municipal
Terceirizada
Terceirizada

Municipal

Municipal

Concesséo

Municipal
Terceirizada
Terceirizada
Terceirizada

Municipal

Municipal

Municipal
Terceirizada
Terceirizada
Terceirizada

Municipal
Terceirizada

Municipal

Municipal

Municipal

Municipal

Municipal

Municipal
Terceirizada

Quantidade
(dia)

8.000
1.500
750
1.500
100

7.000
700

7.000

Fonte: IBGE - Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, 2000 ampliada.

2.3. Situacdo atual e perspectivas dos residuos solidos urbanos

Considerando-se que o aterro sanitario € atualmente o método de

destinacao do lixo mais adequado para a grande maioria dos municipios

brasileiros e que, segundo o PNSB 2000, somente em 13,8% dos

municipios se encontram esses equipamentos sanitarios (13% de

municipios com aterros controlados, 63,6% com aterros a céu aberto e

somente 3,3% com incinera¢cdo ou compostagem), existe naturalmente

um grande potencial de crescimento na atividade de construcédo e

operacao de aterros sanitarios no pais, para os préximos anos.
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Tendo em vista a demanda representada pela exigéncia de
construgcdo e operacao de aterros sanitarios, e a responsabilidade
municipal em atender a essa demanda, cada vez mais vém se
desenvolvendo situag6es nas quais empresas privadas sao
contratadas por prefeituras para executar obras de implantacdo de
aterros, e algumas vezes também opera-los, de acordo a uma tarifa
fixada por quantidade de residuos recebidos. Em algumas cidades,
principalmente no estado de S&o Paulo, também se desenham
situacdes em que empresas privadas, por sua prépria iniciativa, vém
licenciando, construindo e operando aterros privados, para receber
principalmente residuos de grandes geradores de residuos, na sua

maioria estabelecimentos comerciais e industriais.

Uma novidade empresarial surgida recentemente diz respeito a
formacdo de empresas mistas de capital publico e privado para
implantar e operar aterros sanitarios, como é o caso do aterro
sanitario de Nova Iguacu. O sucesso até agora dessa iniciativa, que
poderd ser ainda alavancada pela legislagdo que vem sendo
proposta pelo governo federal para fomentar as parcerias publico-
privadas, poderd mostrar esse arranjo empresarial como a base de

excelentes oportunidades para novos negocios.

Deve ser registrado ainda que, com relacdo especificamente a
implantacao de aterros sanitarios com dispositivos de aproveitamento
de biogas, as oportunidades comecam a surgir com 0s primeiros
projetos submetidos aos corretores de negoécios de venda de

certificados de carbono e ja existem projetos brasileiros em
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andamento com potencial de participacdo no mercado internacional

80s projetos Nova Gerar e Vega Aa de carbono. Esses projetos sdo os seguintes8
tiveram suas metodologlas de linha
de base aﬁrovadas pelo methPanel
do Conselno Executivo do
Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo.

Consoércio Biogéas, liderado pelo Unibanco em parceria com a
Fininvest e a rede Blockbuster. Nesse projeto, a Usina Termelétrica
Bandeirantes estd gerando energia elétrica com gas de lixo
proveniente de aterro sanitario da Prefeitura de S&o Paulo. E o maior
empreendimento do género no mundo, com 22 MW de poténcia

instalada, onde foram investidos US$ 17 milhGes;

. Projeto Nova Gerar joint venture entre as empresas SA Paulista e
Ecosecurities para operacao dos aterros sanitarios em Nova lguagu,
no Rio de Janeiro com a implantacdo de uma usina termelétrica
(UTE) de 12 MW e negociagdo de créditos de carbono no mercado

internacional;

. Projeto Vega, parceria entre a Vega, operadora do aterro sanitario
de Salvador, e a ICF Consulting, para destruir 6.250 m3h de metano
em 2000, com ampliagdo prevista para 46.250 m3h em 2020, e a
instalagcdo de uma UTE de 8 MW até 2005, a ser ampliada

paulatinamente até a capacidade de 40 MW.

As oportunidades de negdcios decorrentes do biogas gerado pela
decomposicédo de lixo em ambiente anaerdbico referem-se a presenca
de metano no biogas. Esse gas pode ser utilizado na geracado de
energia elétrica ou para propulsdo veicular, substituindo combustivel
féssil. Nesses casos, assim como na simples queima de biogas em

aterros, o metano (CH4), cujo potencial de aguecimento global é 21
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vezes maior que o diéxido de carbono (CO2), é transformado em
diéxido de carbono, reduzindo substancialmente o impacto de
aquecimento global e permitindo a venda de créditos de carbono.
Portanto, a simples recuperagcdo e queima do metano em aterros
podera gerar receita financeira com a negociacdo de créditos no

mercado internacional de carbono9

Além disso, existem as oportunidades de negdcios relativas aos
aterros sanitarios em si mesmos como solugdo para a destinacao
dos residuos solidos urbanos, sendo no caso avenda de biogas ou
de créditos de carbono um mecanismo destinado a otimizar de sua

viabilidade econdmico-empresarial.
2.4. Producéo de metano

O biogas do lixo é gerado em aterros sanitarios a partir de processos
fisicos e bioquimicos em ambiente anaerébio. A quantidade total de
gas produzido depende fundamentalmente das caracteristicas do
lixo, especialmente da composi¢cdo no que diz respeito a presenca
de compostos orgéanicos biodegradaveis, as condicfes de

anaerobiose no interior do aterro, ao pH predominante, a ocorréncia

de substancias téxicas e a forma construtiva do aterro.

Sobre a forma construtiva, especialmente importante é a
espessura da camada de residuos, ou a altura do aterro: o Painel
Intergovernamental sobre Mudancga do Clima (IPCC), por exemplo,

recomenda valores de fator de correcdo de metano (FCM) de
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Nacional, as emissdes de gases
de efeito estufa no Brasil foram de
1 bilhdo de toneladas de CO2
equivalente em 1994, sendo cerca
de 7% oriundos do biogas do lixo.
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DN&o ha formagéo de metano a
baixas temperaturas.

acordo com a profundidade do local de disposicao de residuos

soOlidos sugerindo:

e para profundidade maior ou igual a5 m: FCM = 80%
» para profundidade menor que 5m: FCM= 40%
» para locais sem classificagdo: FCM= 60%

Fonte: IPCC, 1996

Além disso, muito importante sao fatores ambientais, como a
temperatura, a umidade e a "idade” dos residuos - isto &, o
tempo decorrido desde que os residuos foram depositados no
aterro. Nesse ponto, € importante registrar que o Brasil possui,
na maior parte de seu territério, condig6es de clima favoraveis
para a producdo de biogas em termos de umidade e

temperaturall

A quantidade de gas em metros clbicos produzidos por uma
guantidade de residuos em massa varia fortemente. Ham, 1989,
in Handbook for the Preparation of Landfill Gas to Energy Projects
in Latin America and the Caribbean, 2003, indica uma faixa que

vai de 0,05 a 0,40 m3de gas por kg de residuos.

Diversos modelos matematicos de geracdo de biogas do lixo
tém sido formulados, sendo que aEnvironment Protection Agency
(EPA) americana vem usando o modelo conhecido como Scholl-
Canyon, que é formulado a partir da seguinte equacéo de primeira

ordem:
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Qg = K* Lym*et, onde

QGCHI = metano produzido no ano “i

K = constante de geragdo do metano

Lo= Potencial da geracdo de metano

win

mi = residuos depositados no ano “i

t = anos depois do fechamento

Os valores de kvariam de 0,02 a 0,07, sendo que aEPA usa 0,05 nos
aterros onde a precipitagcdo anual é superior a 25 polegadas (63,5
cm) e usa o valor default de LO= 170 m3 de metano por tonelada de
residuos (EPA, 1996). Para este trabalho, no entanto, sera utilizado o
valor de 180 m3de metano portonelada de residuo, conforme dados
das metodologias aprovadas no Painel Metodol6égico (MethPanel)

do Conselho Executivo (Executive Board) do MDL.

O biogas de aterro possui em sua composi¢cao quantidades variaveis
de CO2, CH4, H2D, H2S e mercaptanos, sendo que em média o metano
contribui com 50 % do total. Essa geragdo de metano é significativa
em termos globais e, em resumo, considera-se hoje em dia que o
metano gerado a partir dos residuos sélidos urbanos e dos processos
de tratamento de esgotos representem cerca de 20% das emissdes

antrépicas de metano (IPCC 1999).

2.5. Tecnologias para aproveitamento de residuos solidos urbanosil

Existem, principalmente, dois conjuntos disponiveis de sistemas de

aproveitamento econdmico de residuos solidos urbanos e que devem
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baseado em Rosa, LP e.t a.
Aproveitamento Energético de
Residuos Soélidos Urbanos e Oleos
Vegetais in:Tolmasquim,M.T
Fontes Renovaveis de Ene%gia no

Brasiil. Ed. Interciéncia. 51

2003. )
12Para efeito deste estudo, sera
considerado somente a segunda
rota tecnologiaca: transformacdo
de residuos, mais precisamente no
que diz respeito g geragéo do
biogas e as possiveis redugdes de
emisséo de CO2associado a
destruicdo do metano ou & sua
utilizacdo para gerar energia
elétrica.
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ser consorciados: (1) a reciclagem e (2) a transformacédo dos
residuos2 Em ambas as rotas, que sdo complementares, ha reducéo
da quantidade de residuos sélidos urbanos a ser depositada em
aterros sanitarios, o que amplia a vida util dos mesmos, e soluciona
um dos grandes problemas da atualidade, a escassez de areas a
distdncias razoaveis dos centros de geracdo dos residuos e

economicamente viaveis para novos depdsitos de RSU.

Quanto a transformacéo, é preciso caracterizar as alternativas em
funcdo do fato de o lixo ja ter sido disposto ou ndo. No primeiro
caso, a rota mais indicada é a recuperacao do biogas oriundo da
decomposi¢cdo da matéria orgénica, para abastecer um sistema de
geracao. Para o lixo ainda nao disposto, existem alternativas capazes
de reduzir substancialmente a quantidade de residuos a serem

encaminhados para os aterros.

Existem cinco tecnologias bem desenvolvidas para a geracdo de
energia com os residuos sélidos urbanos: (a) a tecnologia de
aproveitamento do gas de lixo, (b) a tecnologia da incineracao
controlada do lixo, (c) atecnologiaDranco (dry anaerobic composting
- compostagem seca anaerbbia), (d) a tecnologia BEM (processo
de pré-hidrélise 4cida, em fase de teste em planta piloto) e (e), a
tecnologia Kompogas, que visa a producdo de composto organico
e biogas. A tabela abaixo apresenta as principais caracteristicas de

cada tecnologia.
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Tabela 10. Principais tecnologias de aproveitamento energético do lixo

Caracteristica
Alto potencial de
aproveitamento
energético. Sistema
padréo de coleta GDL
com trés componentes
centrais: pogos de coleta
e tubos condutores,
sistema de tratamento e
compressor.

Tecnologia
Gas de lixo (GDL)

Incineracéo controlada
do lixo

Queima extremamente
controlada envolvendo
tipicamente duas
camaras de combustdo:
camara primaria,
receptora do lixo, e
camara secundéaria, que
recebe o0 gés; 0s gases
resultantes normalmente
precisam de tratamento.
Ap6s o recolhimento do
lixo é feita a separacdo da
parte organica, que
segue para um
biodigestor com auséncia
de oxigénio, vidros e
metais, que seguem para
a reciclagem, e papéis,
plasticos e papeldes, que
s&o transformados em

Dranco

BEM A sigla BEM significa
Biomassa - Energia-
Materiais. Nessa
tecnologia, a biomassa
presente nos residuos
sélidos é picada e
compactada no silo. Uma
rosca helicoidal
comprime a biomassa
dentro do reator e os
produtos fundamentais
obtidos séo a celulignina
e uma solugédo de
acucares (pré-
hidrolisada).

Processo de fermentacao
de residuos organicos
com controle de
temperatura, controle de
velocidade e de gases.

Kompogas

Uso
Uso direto do gas como um
combustivel de médio BTU
para caldeiras ou para uso
em processos industriais;
producéo de energia em co-
geracgdo; venda de gas de
qualidade através de
gasodutos; uso local do gas
para aquecimento de casas,
combustivel veicular, etc.
No Brasil é utilizada
atualmente somente para
resolver a questéo da
disposicao final dos
residuos perigosos e parte
dos residuos hospitalares.

No Brasil essatecnologia
esta sendo implementada
em duas cidades do Rio
Grande do Sul: Farroupilha
e Caxias do Sul.

Essa tecnologia, cuja
patente é brasileira, esta
sendo desenvolvida desde
o final da década de 80.

Essa tecnologia funciona
bem até 700 toneladas
diarias.

Observacéo
Existem vérias
tecnologias para
geragdo de energia:
motores de combustdo
interna, turbinas de
combustéo, turbinas
com utilizagédo de vapor,
ciclo combinado.

Seriam necessarias
melhorias tecnolégicas
para permitir o
aproveitamento
energético de forma
economicamente viavel.

Tecnologia ja testada
amplamente no mundo:
existem cerca de 10
plantas em
funcionamento na
Europa.

Tem por objetivo
desenvolver as
tecnologias dos
materiais
lignocelulésicos
(madeira, bagago de
cana, capim, residuos
agricolas, parte
organica do lixo, etc.) e
de digestdo material
(monazita, zirconita,
etc).

Tecnologia
desenvolvida na Suica,
onde esta implantada
em 17 cidades,
operando em zona
urbana.

2.5.1. Analise de viabilidade econdmica da geracéo de energia

elétrica

A utilizacdo dessas tecnologias de geracdo anteriormente descritas

apresenta, entre outros, dois aspectos econémicos muito benéficos
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13Foram considerados somente 0s
custos de investimento, de
operacdo e manutengdo. Como 0s
residuos séo produzidos e
dispostos nas proximidades dos
grandes centros urbanos,
principais consumidores de
energia, desconsidera-se o custo
de transmissdo de energia elétrica.
Quanto ao custo de combustivel,
este sera nulo, se for obtido a partir
da recuperacao do gas dos
aterros, pois 0 custo de disposicdo
final ja tera sido pago, mas sera
negativo no caso dos residuos
serem utilizados por usinas cujas
rotas tecnoldgicas evitem a
disposicdo final da maior parte dos
residuos s6lidos urbanos. Algumas
das rotas tecnologicas podem
gerar sub-produtos que, caso ndo
sejam comercializaveis, virdo a
onerar o sistema, reduzindo os
custos negativos. Entretanto esta
analise ndo sera realizada neste
trabalhg, pois requer uma
avaliagdo de mercado futuro, com
vistas a identificar o potencial de
escoamento da producdo destes
materiais. Outra altemnativa que
poderia ser considerada é a de
doacdo dos sub-produtos, o que
ndo incorre em nenhuma receita,
bem como em nenhum custo extra
ao empreendimento. Trata-se dos
seguintes sub-produtos: o adubo
0rganico na pranco, Cinzas (que
podem ser utilizadas na,
construcéo cwE)Mna Incineracdo e
0 furfural na BEM.

n-Eie

ao pais. Primeiramente, aumenta a seguranca do sistema elétrico
com ageracao descentralizada a custos competitivos. Além disso,
o combustivel utilizado é cotado em moeda nacional e
normalmente a custo negativo, permitindo uma reversdo de parte
do fluxo internacional de capitais, a partir da reducdo da
importacdo de combustiveis fésseis, substituidos pelos residuos
na geracao elétrica, e da captacdo de recursos internacionais

decorrentes do Protocolo de Quioto.

Para calcular o custo da energia gerada, seja por térmicas a gas
natural, seja por tecnologias para geracao a partir de RSU, é utilizada
a metodologia de “custo nivelado da energia"”, elaborado a partir do

indice Custo-Beneficio (ICB). Para tanto, é considerado:

ICB=Cl + COM + CTI + CC
onde:

Cl - custo anual do investimento na usina em $/MWh

COM - custo anual de operacdo e manutencdo na usina em $/MWh

CTI - custo anual de investimentos em transmissdo em $/MWh:

CC - custo anual de combustivel da usina em $/MWh

No que se refere as tecnologias de geragdo a partir do lixo, os custos
bem como as quantidades de combustivel utilizadas diferem de

acordo com a tecnologia, como pode ser visto na tabela seguintel3
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Tabela 11. Dados das principais tecnologias

Digestéo
Celulignina acelerada Gas de lixo Incineragéo

(Dranco)
Toneladas/dia 1.250 200 300 500
MwW 25 3 3 16
Investimento (US$/kW) 840 1.500 1.000 1.563
Vida atil (anos) 30 30 15 30
Prazo de Instalagdo (Meses) 18 9 12 18
Custo de Combustivel (US$/MWh) -1,30 -10,66 0 -8,18
Custo de operacéo e manuteng&o 5,99 10,70 713 767
Custo de transmissao 0 0 0 0

Fonte: Rosa (2003).

Os custos da energia gerada por cada tecnologia estao
apresentados na tabela abaixo, que inclui também os valores para

térmicas a gas natural.

Tabela 12. Custo da energia produzida nas diferentes tecnologias

(USSIMWh),
com taxa de desconto de
20% ao ano, sem impostos
Gas de lixo 46,34
Dranco 45,70
BEM 29,09
Incineragdo 4361
Térmica a gas natural B

(emciclo combinado)
Fonte: Rosa (2003).

A tabela acima mostra que as trés rotas tecnoldgicas de geracédo de
energia com residuos ja em funcionamento tém custos proximos
aos das termelétricas a gas natural em ciclo combinado, com cerca

de US$ 43,32/MWhX A tecnologia BEM sinaliza para custos mais % Esse resultado foi obtido
aplicando a metodologia a mesma

taxa de desconto de 20%, custo
de investimento de US$ 625,00kW
(Scheaffer, 2000), com dois anos
de construcdo e custos de
J) ra7gao e manutengdo de

S$ 7,00/MWh (Oliveira, 2004).

atrativos, em funcdo de seu menor custo de investimento e seu alto
rendimento de eletricidade por tonelada de lixo, mas ainda ndo conta

com nenhuma planta em funcionamento.
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Se considerarmos o potencial de emissdo evitada, em equivalente
de di6éxido de carbono (COZ), pelo aproveitamento energético de
cada rota tecnoldgica de acordo com as eficiéncias individuais de

cada tecnologia, temos os seguintes valores:

Tabela 13. Emissdes evitadas por cada tecnologia

GDL Incineragdo Dranco BEM

Toneladas de lixo por MWh 4,2 13 2,8 2,1
R . " 0,55

Emisséo evitada pelo consumo do lixo (tCCXe/MWh) 541 1,50 3,61 *
Emisséo evitada pela substituicdo do gas natural 0,44

0,442 0,442 0,442

(tCO»e/MWh) 2

Emisséo evitada (tCO.e/MWh) total 5,85 1,94 4,05 1,0

Fonte: Rosa (2003). o
¥ 50 20% da matéria-prima é transformada em celulignina.

2.5.2. Algumas outras questdes relacionadas com RSU

No que se refere a medidas novas, que em muito podem facilitar a

gestdo dos RSU, menciona-se:

. Simplificacdo do sistema de licenciamento ambiental, que hoje

em dia é complexo, excessivamente exigente e demorado;

. Adocdo de instrumentos fiscais, generalizando e ampliando o
Projeto do ICMS Verde implantado no Estado de Minas Gerais, que
transfere um maior valor de ICMS aos municipios que se enquadrem
em critérios de preservagdo ambiental, como é o caso da

implantacdo de aterros sanitarios licenciados;

. Disseminacdo de informacfes técnicas sobre a construgdo e

operacdo de aterros sanitarios com aproveitamento de biogas e
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sobre as opgdes tecnolégicas de geragdo de energia a partir de

RSU;

. Estabelecimento de agéncia ou 6rgdo que, como a EPA nos
Estados Unidos, venha a ser a responsavel pela articulagdo dos
diversos atores para a viabilizacdo dos projetos citados

anteriormente;

. Criacdo de associac¢ado brasileira para o aproveitamento energético
de residuos; essa proposta pode se tornar realidade por meio de
um centro de referéncia de aproveitamento de residuos, apoiado
por algum dos fundos setoriais relacionados com o tema, tais como

o Verde-Amarelo e o CT-Energ;

. Consideragdo do potencial do lixo, ou do GDL, para a geracdo
elétrica, sempre que se forem analisar alternativas de

empreendimentos de geracdo de energia;

. Taxacdo das prefeituras que mantém lixdes sem nenhum controle
ambiental ou aproveitamento energético, introduzindo-se no setor
0 conceito de “poluidor-pagador”; complementarmente, adog¢éo
de uma politica de incentivos fiscais para a geragdo de energia a
partir do lixo, inovando-se com um conceito de “responsavel-
premiavel”. Nesse novo conceito, 0os responsaveis por acdes
construtivas quanto ao aproveitamento energético de residuos
poderiam concorrer a beneficios fiscais, prémios, ou outras formas
de incentivo, os quais seriam financiados com os recursos advindos
dos resultados positivos do balango geral a ser obtido com o uso

racional dos RSU.
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3. Linhas de base para os setores elétrico e de residuos

soélidos

Conforme estabelecido pelo Protocolo de Quioto (COP 3) e pelos
Acordos de Marraqueche (COP 7), todo projeto MDL tem que ser
adicional. Para verificar essa adicionalidade é necessaria a construcao
de uma linha de base confidvel, uma vez que isso é uma condicao

necessaria a aprovacao do projeto pelo Conselho Executivo do MDL.

No caso de projetos de aumento da eficiéncia no uso de eletricidade
e de geracao de eletricidade a partir de fontes renovaveis para injecao
na rede, deve-se estabelecer a proveniéncia da energia elétrica
deslocada pelo projeto. Em outras palavras, deve-se determinar qual
tipo de fonte priméaria (gas natural, 6leo combustivel, carvdo mineral,
hidroeletricidade ou nuclear) estaria gerando para a rede, no cenario
de referéncia (auséncia do projeto) a energia que vira a ser
economizada ou substituida pelo projeto. O contedldo em carbono
dessa geracado evitada é que determina a quantidade de RCEs da
atividade de projeto e conseqiientemente a receita com a venda de

créditos de carbono propiciada pelo projeto.

No entanto, a determinacdo do coeficiente de emissdo de carbono
da rede elétrica € um problema complexo, pois envolve a projecao
da futura configuracdo do sistema. Diferentes hipo6teses
simplificadoras podem ser adotadas, para tratar a incerteza inerente
a questdo de como se dara realmente a expansédo da geracdao elétrica
no Brasil. Mas uma tendéncia é observada: nos cenarios futuros

existe um aumento da intensidade de carbono na rede de distribuigcdo
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nacional, principalmente pelo aumento da participacdo do gas

natural na matriz energética (La Rovere e Americano, 1999).

Em termos regionais, deve-se levar em conta que a interconexao
entre o sistema Norte-Nordeste e o sistema Sul-Sudeste-Centro-
Oeste ndo permite o intercambio de grandes blocos de energia,
devido a restricbes na capacidade das linhas de transmisséo,
justificando seu tratamento como dois sub-sistemas separados.
A rigor para o calculo das linhas de base, torna-se necessario
obter dados adequadamente desagregados sobre o despacho
da energia elétrica e a tendéncia futura de expansdo da oferta

nas diferentes regides.

Com base nos acordos definidos em Marragueche, o cenario de
referéncia é aquele que representa razoavelmente as emissdes
antropogénicas, por fonte, de gases de efeito estufa, que
ocorreriam na auséncia da atividade do projeto proposto. A linha
de base também ¢é definida como o cenario de referéncia
(business-as-usual), que é o cenario esperado do setor
considerando as praticas usuais e as op¢bes economicamente
vidveis. O propdésito da linha de base é fornecer informacg8es
consistentes sobre o que ocorreria na auséncia do projeto, em
termos de emissao de GEE, além de informac¢8es sobre a reducéo

de emissdes estimadas do projeto.

Os acordos de Marraqueche estabeleceram trés enfoques opcionais

para definicdo de linhas de base:
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 Emissdes atuais existentes ou historicas;

- Emissdes da tecnologia que representa um percurso
economicamente atrativo, levando-se em conta as barreiras ao
investimento;

» Meédia de emissdes do setor relacionado a atividade do projeto
referente aos Ultimos cinco anos e cujo desempenho esteja entre 0s

20% melhores de sua categoria.

Para o setor elétrico conectado a rede de distribuicdo, algumas
metodologias e abordagens vem sendo discutidas (baseadas no item
¢, acima), e o painel metodolégico do MDL vem procurando determinar

metodologias que possam ser adotadas por categoria de projetos.

Inicialmente foi estabelecida uma metodologia simplificada para os
projetos de geracao de eletricidade a partir de fontes renovaveis de
energia (sistema isolado ou conectados a rede), de capacidade de
geracdo até 15 MW, ditos de pequena escala. Ela é detalhada no
documento Indicative Simplified Baseline and Monitoring Methodologies
for Selected Small Scale CDM Project Activities Categories (anexo |

Decisédo 21/CP8 contido no documento UNFCCC/CP/2002/7/Add.3).

De modo geral, admite-se que os projetos de pequena escala nao
deslocarao grandes empreendimentos planejados, ou seja, ndo seréo
capazes de influenciar as decis6es de investimentos relacionados a
novas plantas. A quantidade de energia produzida por eles é muito

pequena em relacdo ao total proveniente do parque gerador.

Para projetos de pequena escala conectados a rede, o calculo da

linha de base pode ser feito por dois métodos alternativos:
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« A média da “margem operacional aproximada” e da “margem

construtiva”, onde:

o0 Margem operacional aproximada é a média ponderada de
emissGes de todas as fontes geradoras de energia elétrica do
sistema, excluindo as fontes hidraulica, geotérmica, edlica,

biomassa de baixo custo, nuclear e solar;

o Margem construtiva é a média ponderada de emissfes da
recente capacidade adicionada ao sistema, definida como as

20% mais recentes ou as 5 usinas mais recentemente construidas.

. A média ponderada de emissdes do mix de geracdo atual.

Também nao hé problemas no céalculo da linha de base para projetos
de pequena escala em sistemas isolados, definida como o consumo
da quantidade de combustivel que é utilizada pela fonte geradora
existente. A emissédo da linha de base seria a geracdo da linha de
base multiplicada pelo fator de emissdao do combustivel que sera

substituido pelo projeto MDL.

Para projetos de grande escala, foi recentemente aprovada pelo
Conselho Executivo a Metodologia consolidada de linha de base
para projetos de geracdo de energia renovaveis conectados a rede
(ACMO0002, CDM/UNFCCC, 2004). De acordo com essa metodologia,
a linha de base sera a Margem Combinada (MC), que consiste na

combinacdo da Margem Operacional (MO) e da Margem Construtiva

(MConst).
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Existem quatro possibilidades de calculo da Margem Operacional:

Margem Operacional Simples: nao inclui no céalculo da linha de
base as fontes de energias renovaveis (hidro, geotérmica, edlica,
biomassa de baixo custo, nuclear e solar) e s6 deve ser utilizada
guando as fontes de baixo custo operacional ou de despacho
obrigatério (energias renovaveis, hidroeletricidade e nuclear)
constituem menos de 50% da geracdo total da rede (ndo devendo

portanto ser aplicada no caso do Brasil);

Margem Operacional Simples ajustada: é uma variagdo da
anterior sendo que as fontes de energias sdo separadas em de
baixo custo operacional ou de despacho obrigatério (low cost/must

run) e outras;

Margem Operacional obtida a partir dos dados do despacho: é a
metodologia mais rigorosa, mas também a mais favoravel no caso
brasileiro, e é a que deve ser escolhida, quando o 6rgédo nacional
responsavel pelo despacho do sistema elétrico disponibiliza os
dados sobre a operag¢do das usinas, hora a hora, ao longo de todo o

ano;

Margem Operacional Média: é calculada como a média da taxa
de emissdo de todas as usinas, incluindo a geracdo a partir de

fontes renovaveis.

Para este trabalho, em funcdo da auséncia de disponibilidade dos
dados desagregados do despacho dos sistemas elétricos N/NE e S/

SE/CO, ser& realizada uma estimativa com base na Margem
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Operacional Média para o calculo da linha de base do setor elétrico

conectado a rede em todo o pais.

Utilizando a média dos trés ultimos anos, a partir dos dados do
Balangco Energético Nacional (BEN), conforme estabelecido na
metodologia consolidada ACMO0002, o calculo da margem
operacional média considera a inclusao de toda a energia nuclear e
a hidroeletricidade, conforme item (a) da tabela abaixo. No entanto,
antecipando a situacdo em que os dados desagregados de despacho
sejam disponibilizados, pode-se simular uma aproximacéo excluindo
a energia nuclear e a parcela de hidroeletricidade que seria sempre
despachada (operando na base). Adotou-se como parametro,
respectivamente nas hipoteses (b) e (c) da tabela abaixo, que 50% e
90% da geracao hidroelétrica se dariam sempre na base e ndo seriam
substituida por um projeto MDL. Portanto, no calculo da margem
operacional dos itens (b) e (c), incluiu-se somente 50% e 10% da

geracdo hidroelétrica, respectivamente.

Tabela 14. Calculo da margem operacional

Geragéo elétrica (GWh/ano) 2000 2001 2002 tCOs/GWh
Total do servigo publico 323.899 100% 301.318 100% 315.309 100%
Gas natural 1571 0,5% 6.942 2,3% 9.786 3,1% 455
Hidroeletricidade 298,563 92,2% 262.665 87,2% 278.656 88,4% 0
Carvéo mineral 7,448 2,3% 7.352 2,4% 5.062 1,6% 1.126
6leo combustivel 6.187 1,9% 6.070 2,0% 3.682 1,2% 877
Oleo diesel 4.084 1,3% 4.010 1,3% 4.286 1,4% 844
Nuclear 6,046 1,9% 14.279 4,7% 13.837 4,4% 0
Fator de
Margem Operacional Média 55,56 66,85 53,9
@ (tCOa/GWh) (tCOj/GWh) (tCOg/GWh) 58.75
M o i | 50%
argem Operacional com o 106,62 12937 104,83 Fatorde
de hidro na margem Emissdo Média:
® (tCOj/GWh) (tCOi/G Wh) (tC02GWh) 113.61
M [e] i | 10%
argem ‘peracmna com Q 365,72 307.8 3354 Fatorde
de hidro na margem Emissdo Média:
(tCOa/GWh) (tCOj/IGWh) (tCOg/GWh) 366.3

©
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A Margem Construtiva é definida como sendo calculada a partir das
cinco Ultimas usinas construidas, ou das ultimas novas usinas
adicionadas ao sistema que compreendam pelo menos 20% da
geracdo atual. Deve-se escolher, entre os dois, pelo método que
resultar no maior nimero de usinas. Na auséncia de dados
disponiveis usina por usina, adotamos a seguinte aproximacédo, a

partir de dados do BEN (2003).

A geracao de eletricidade na rede em 2002 foi de 315.309 GWh.
Considerando 20% desse valor temos 63.061 GWh. Subtraindo-se
esse valor da geracéo de eletricidade em 2002, obtemos 252.247 GWh.
Como os dados do BEN demonstram que esses 20% foram
adicionados a partir de 1994, faremos o célculo da Margem

Construtiva a partir de entao.

Tabela 15. Céalculo da margem construtiva

Adicdo ao sistema

1994 2002 tCCVGWh
1994-2002 (GWh)
Total (GWh) 245.875 315.309 69.434 100%
Gas natural 0 9.786 9.786 14,09% 455
Hidroeletricidade = 239.467  278.656  39.189 56,44% 0
Carvédo mineral 3.105 5.062 1.957 2,82% 1.126
Oleo combustivel 1.401 3.682 2.281 3,29% 877
Oleo diesel 1.847 4.286 2.439 3,51% 844
Energia nuclear 55 13.837 13.782 19,85% 0
Fator de
Margem construtiva Emissao
(tCCVGWh) 154,32
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A Margem Combinada é definida como a média aritmética simples
entre a Margem Operacional e a Margem Construtiva (igual peso
para as duas). Os valores calculados na estimativa adotada neste

estudo sdo portanto.

Tabela 16. Célculo da margem combinada

Margem combinada (a)
(margem operacional média) 106,5 CCyGWh
Margem combinada (b)
(margem operacional com 50% de hidro na margem) 134,0 COg/GWh
Margem combinada (c)

(margem operacional com 10% de hidro na margem) 260,3 COj/IGWh

Deve-se ressaltar a alta sensibilidade das quantidades de RCEs e
das receitas potenciais da venda de créditos de carbono ao valor
desse parametro. Torna-se portanto de grande relevancia a
disponibilizacdo pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)

dos dados desagregados de despacho da rede elétrica no pais.

Essa metodologia continua em discussdo noMethPanel, do Conselho
Executivo e podera vir a ser simplificada no futuro. Para paises que
sdo ricos em hidroeletricidade, como o Brasil, é estratégica a definicao
da parcela da hidroeletricidade a ser incluida no calculo da margem
operacional, como passivel de ser substituida pelo projeto MDL.
Kartha etal. (2002) sugerem que seja excluida do calculo da margem
operacional 50% da hidroeletricidade. No entanto, oPDD15do Projeto
Vale do Rosario, de geracao elétrica a partir de bagaco de cana,
definiu como hidroeletricidade que opera na base a média da geracao
minima mensal das hidrelétricas multiplicada por 12. A diferenca

entre a energia total anual produzida por hidrelétricas e esse valor
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seria a parcela a ser incluida na margem operacional. De acordo
com a hipétese proposta no PDD Vale do Rosario, somente 8% da
geracdo hidroelétrica seriam incluidas na margem operacional. Além
disso, no célculo da margem construtiva é adotado um valor alto de
coeficiente de carbono, baseado em geracdo termoelétrica,
resultando em uma margem combinada de 604 tCO"GWh, valor

bem mais elevado portanto que o calculado aqui.

Neste trabalho, as hipéteses adotadas visam apenas fornecer uma
referéncia quantificada da ordem de grandeza do potencial de
oportunidades de projetos MDL para o pais. A disponibilizacdo pelo
ONS de dados desagregados do despacho de energia elétrica é
fundamental para se definir com maior precisdo o conteldo em

carbono da energia elétrica distribuida pela rede interligada no pais.

Para projetos de pequena escala, que utilizam fontes de energias
renovaveis fora da rede de distribuicdo de energia elétrica (sistemas
isolados), em consonéancia com o apéndice B do anexo Il da Deciséo
21/CP8 no item I.A, a linha de base utilizada neste estudo sera a
utilizacao do 6leo diesel para geracédo termelétrica no suprimento a

essas comunidades isoladas.

No que diz respeito aos projetos de aproveitamento dos residuos
solidos urbanos para geracédo de eletricidade, deve ser considerada
na linha de base a liberacdo do metano pelos aterros sanitarios.
Muitas vezes esses projetos comprovam a adicionalidade somente
considerando a reducdo da emissdao de metano por meio da captura
e gueima desse gas. Pode-se dizer que no cenéario atual raramente

0 metano de lixo é recuperado e queimado no Brasil, e sendo assim
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somente a captura e destruicdo do metano ja se configuraria num

projeto MDL. O MethPanel do Conselho Executivo do MDL aprovou

algumas metodologias, entre elas duas de projetos brasileiros. O

calculo das emissdes de metano evitadas, neste trabalho, sera

baseado nessas metodologiasl6

Essas metodologias apresentam como justificativa de linha de base

duas

17C

abordagens1r.

Vega Bahia - A adicionalidade do projeto é demonstrada da
seguinte forma: Existe um contrato de concessdo publica da
empresa com o0 municipio de Salvador para construcdo e
operacdo do aterro sanitario. Como a recuperagdo e queima do
metano no Brasil ndo é requerido por lei, a linha de base adota
que cerca de 20% do metano serd capturado e queimado
(estimativa conservadora baseada nas melhores praticas).
Portanto, todo o metano a mais que for capturado e queimado é
considerado adicional. Além disso, é demonstrada a barreira ao
investimento18 (por meio do valor do contrato de concessédo e da
auséncia de Lei para o gerenciamento do metano) e assim
comprovada a adicionalidade do projeto. A geracdo de
eletricidade é prevista no projeto mas nado faz parte da linha de

base (com e sem projeto).

Nova Gerar - A linha de base considerada é a opc¢édo (b) dos Acordos
de Marraqueche, que é baseada na nogcdo que o cenario futuro mais
vidvel serd determinado pela opgdo econ6mica mais racional. Sendo

assim, alternativas que apresentam alguma barreira ao investimento

¥ Para a geracdo de eletricidade a
Pamr do biogés sera considerada a
inha de base da rede elétrica
anteriromente definida.

TE importante ressaltar que as
metodologias para a linha de base
foram aprovadas pelo methpanel,
mas isso nao sygnlflca que o
projeto tenha sido aprovado.

B Conforme item 48 (b) dos
Acordos de Marraqueche (opgdes
de linha de base), citado
anteriormente neste trabalho.
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sdo consideradas adicionais. No projeto Nova Gerar, foi feita uma
andlise financeira para o investimento do projeto e se considerou o

cenario business-as-usual como a Unica outra alternativa viavel.

4. Oportunidades de projetos enquadraveis no Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo - energia, residuos sélidos e

eficiéncia energética

4.1. Fontes alternativas de energia no Sistema Interligado Nacional

4.1.1. Energia edlica

A capacidade instalada de energia edlica no Brasil é cerca de 23
MW, o que corresponde a uma participagdo muito pequena na
capacidade de energia elétrica total. Essa tecnologia esta disponivel
no Brasil por intermédio de algumas empresas internacionais.
Segundo a Eletrobras, o potencial de energia eélica é cerca de 28.900
MW ao custo de 40 a 84 US$/MWh. O melhor potencial esta
concentrado na costa da regiao nordeste, e em menor escala na
costa sul e sudeste do Brasil. No entanto existem alguns locais
localizados longe da regido costeira, que possuem boa velocidade
de vento (7 m/s), como nos estados da Bahia, de Minas Gerais e do

Parana.

O Proinfa pretende adicionar ao sistema interligado 1.100 MW de
energia edlica até 2006, o que corresponderia a cerca de 3.850 GWh/
ano (considerando um fator de capacidade de 40%). Conforme as

hipoteses para a linha de base temos os valores abaixo indicados.
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Tabela 17. Potencial de energia edlica (Proinfa)

L . < Emissdes Receita
Hipdteses Descrigcéo Geragao .
evitadas (RCEs a US$ 5,00)
1 106,5tCOVGWh  Geragdo edlica 410 mil tCCVano QS~$2,05 US$ 0,53/MWh
milhGes/ano
em 2006
2 260,3 tCCWGWh 1,0 MtCCVano US$ 5 milhdes/ano  US$ 1,30/MWh

3.850 GWh/ano

Considerando o prego das Reducdes Certificadas de Emissdes como
sendo em torno de US$ 5,00, teremos no ano 2006 uma receita
proveniente do MDL de cerca de US$ 2,05 milhdes para a hipGtese 1
Isso corresponde a cerca de US$ 0,53/MWh. Considerando a hipétese 2,
teriamos cerca de US$ 5 milhdes, correspondendo a US$ 1,30/MWh.
Esses valores estdo muito abaixo do valor necessario para remunerar
a energia gerada, mas a receita obtida com os RCEs pode auxiliar
na reducdo do custo da energia e na atratividade do
empreendimento. A chamada publica do Proinfa atraiu 3.682 MW de
projetos de energia edlica, sendo que 1.100 MW foram contratados
(setembro 2004). Portanto, existe um potencial de projetos aguardando

condicdes financeiras favoraveis para sair do papel.

Segundo Nascimento et al. (2003), a energia edlica encontra-se
proxima de alcancar o custo marginal de expanséo, projetado para
US$ 34/MWh nos préximos 10 anos. A situacdo de competitividade
seria obtida nos melhores sitios, utilizando tecnologia de custos de
implantacdo abaixo de US$ 1.000/kW. No entanto, as analises
econdmicas tradicionais ndo exploram caracteristicas proprias da
situacgao brasileira de geracao predominantemente hidroelétrica, onde
a energia edlica teria a possibilidade de complementar a energia de

base gerada (devido a complementaridade dos regimes de vento e
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hidrolégicos). Além disso, poderiam ser mais bem analisados os
ganhos associados a geragdo de ponta e reducdo de perdas pela
injecdo de poténcia nas areas litorAneas proximas aos grandes

centros de consumo e em extremidades de redes.
4.1.2. Pequenas centrais hidrelétricas

Nos Gltimos anos houve um estimulo a construgcdo de PCH em todo
o territério nacional. Como resultado desse esfor¢co, entre 1995 e
2002, entraram em operacdo aproximadamente 1.000 MW de poténcia
de PCH. Além disso, os estudos de inventario em analise e
aprovados pela Aneel somam 2.837 MW para aprovacéo e 4.478 MW
aprovados, totalizando 7.316 MW para construgdo de novos projetos

de PCH, mostrando assim um mercado promissor.

Algumas das PCH ja aprovadas pela Aneel participaram da chamada
publica do Proinfa. A chamada publica do Proinfa atraiu 1.924 MW,
sendo que 1.099 MW foram contratados (setembro de 2004). Os 1.100
MW previstos correspondem a cerca de 5.780 GWh/ano (para um
fator de capacidade de 60%). Considerando as mesmas hipdteses

adotadas para a energia edélica, temos os valores abaixo.

Tabela 18. Potencial de pequenas centrais hidrelétricas (Proinfa)

Receita
Hipéteses Descrigdo Geracao Emissdes evitadas (RCEs a US$
5,00)
% . US$ 3,07 uss
1 106,5 tCCX/GWh Geragédo PCH 615,5 mil tCCVano milhdes/ano 053/MWh
em 2006 de
US$ 7,50 Uss$
2 26031CORWN 5 780 Gwhiano ~ -° MiCO&/ano milhdes/ano 1,30/MWh
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Portanto, para a hipétese 1 as emissdes evitadas seriam de 615,5

mil tCO”/ano, o que corresponderia a uma receita de US$ 3,07 milhdes

(RCEs a US$5,00) e a US$ 0,53/MWh19 Para a hip6tese 2, seria evitada 9 Esse valor depende do fator de
emissdo da rede de distribuicéo e

1,5 MtCO*/ano, correspondendo a uma receita de US$ 7,5 milnges e  portanto sera o mesmo para todo
empreendimento de energia

a USS$ 1,30/MWh. alternativa no sistema interligado

que tenha como linha de base 0s
coeficientes adotados nesse

i trabalho: 106,5 tCO2GWh e 260,3
4.1.3. Biomassa em geral COJoWh

A capacidade instalada de usinas de biomassa operando
atualmente, incluindo bagago de cana-de-acglcar, casca de arroz e
residuos de madeira é 2.045 MW, sendo que a maior parte opera na
regido Sudeste. Com relagcdo a novos empreendimentos, existem
atualmente mais 163 MW de usinas de casca de arroz e residuos de
madeira em implementacdo, e cerca de 1.037 MW de bagaco de
cana requerendo financiamento no BNDES (Cenbio, 2003). Estimativa
do MME (2004) situa o potencial atual de geragcdo de energia elétrica
a partir da biomassa em cerca de 4.000 MW, podendo chegar a 12

mil MW dependendo da tecnologia empregada.

No Proinfa, somente se candidataram a chamada publica 995 MW

de geracdo de energia a partir da biomassa20. Conforme comentado DNenhuma geragéo a partir de
biogas.
anteriormente no item 1.2-c somente foram contratados 327 MW de

biomassa devido a desisténcia da maioria dos empreendedores dos

projetos de bagago de cana2l. Como na segunda rodada do Proinfa, 2 Essa desisténcia seria uma
forma de demonstrar insatisfagéo

0s 1.100 MW n&o foram preenchidos e o saldo foi entdo divido pelas  com 0 valor econdmico fixado para
a biomassa. No entanto, parece

outras fontes de energias renovaveis (PCH e edlica). ndo haver chances de gue esse
valor venha a ser alterado pelo
governo.

Segundo a avaliagcdo do MME, uma das dificuldades da geracdo de

energia a partir do bagaco da cana, é que o setor sucro-alcooleiro
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2A conexdo de energia alternativa
(biomassa, edlica) ainda é um
problema que precisa ser
melhorado tecnicamente.

estd acostumado a rendimentos mais altos, obtidos com o acgucar
e alcool. Além do mais, a geracao de energia elétrica para alimentar
a rede de distribuicdo ndo é a atividade fim do setor, provocando
uma inércia inicial. Também existem alguns problemas técnicos que
precisam ser resolvidos, tais como a conexdo dessa energia na rede22.
Apesar disso, para calcular o potencial de reducédo de gases de efeito
estufa da geracdo de energia a partir da biomassa, serdo levados

em consideracdo os 1.100 MW previstos no Proinfa.

Tabela 19. Potencial de biomassa (Proinfa)
Receita
Hipéteses Descrigéo Geracao Emissdes evitadas (RCEs a US$
5,00)
~ . US$ 3,57 Uss$
1 106,5 tCCWGWh Qeragao 715,5 mil tCOa/ano milhGes/ano 0,53/MWh
biomassa
em 2006 de
Us$ 8,7 uss
2 260,3 tCOVGWh 1,73 MtCCVano milhGes/ano 1,30/MWh

6.750 GWh/ano

A biomassa seria responsavel por gerar 6.750 GWh/ano (adotando
um fator de capacidade de 70%) que, na hip6tese 1, evitaria cerca de
715,5 mil tCO2ano representando uma receita de US$ 3,57 milhdes/
ano. E aredugdo no custo do MWh, como para as outras fontes, sera
de US$ 0,53/ MWh. Para a hip6tese 2, teremos cerca de 1,73 MtCO2

ano, correspondendo a US$ 8,7 milhdes/ano e a US$ 1,30/MWh.
4.1.4. Total do Proinfa lafase

Considerando que a segunda fase do Proinfa ndo ocorrerd, vamos
imaginar que a geracado de eletricidade a partir das fontes alternativas
de energia sera constante, até 2022. Portanto, a partir de 2006, quando

os empreendimentos contratados pelo Proinfa entrardo em operacao,
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teremos cerca de 16.380 GWh/ano (somando-se a geracdo das trés
fontes). Esse valor representa 1,75 MtCO2ano (hipétese 1) e 4,2 MtCO,/
ano (hip6tese 2). Considerando todo o periodo temos: 27,9 MtCO2e
67,6 MtCO2respectivamente para as duas hipdteses, o que nos daria
uma receita total de US$ 139,5 milhdes (hipotese 1) e US$ 336 milhdes

(hip6tese 2), no total do periodo de 2006 - 2022.

Tabela 20. Potencial do Proinfa la fase

Emissbes Receita
Hipbteses  Descricdo Geragéo . (RCEs a US$
evitadas
5,00)
s 175 USETS
MtCO«/ano ! Uss$
1 106,5 0,53/MW
tCCVGWh Proinfa 1afase total - . Periodo 2006 - '
iderand 2af Periodo 2006 = 555 Uss 139,5 h
considerando que a2afase 5055 57 g \mico, : USt ,
Proinfa ndo ocorrera milhdes
2006: 4,2 US$ 21,0
16.380 GWh/ano a partir de MtCOc/ano milhdes/ano
Us$
P 260,3 2006 1.30/MW
tCCVGWh Periodo 2006 - Periodo 2006 - ! h
2022; 2022: US$ 336
milhdes

Para comparacdo, o investimento total do Proinfa lafase é estimado
em R$ 8,6 bilhdes (ou US$ 2,87 bilhdes, com o ddélar a 3 reais)

(MME,2004).

4.15. Proinfa 2afase

Apesar das incertezas quanto a segunda fase do Proinfa, faremos uma
simulagéo para calcular seu potencial de reducédo de emissdes de CO2,
caso ela ocorra. A meta estabelecida para a segunda fase do Proinfa é
0 suprimento de 15% do crescimento anual da demanda de energia
elétrica do pais, até que em 2020 10% do consumo anual de energia
elétrica fosse atendido a partir de fontes alternativas de energia.
Considerando as atuais incertezas sobre a materializacdo da segunda

fase do Proinfa, e que essa meta é ambiciosa, decidimos utilizar a projecéo
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da matriz energética em 2022, realizada pelo PPE/Coppe/UFRJ para
o MME, com base nas hipoteses do Plano Decenal de Expanséo
até 2015, e num crescimento do mercado de 5% ao ano até 2022
(PPE/Coppe/UFRJ, 2003). Isso acarretaria uma expansédo das fontes
alternativas de energia apoiadas pelo Proinfa de 16,4 TWh em 2006
para 77,7 TWh em 2022, ou seja cerca de 61,4 TWh a mais de geracéo
a partir de fontes de energia renovaveis. A capacidade de geracéo
instalada no @&mbito do Proinfa atingiria 17,6 GW em 2022, segundo
essas hipéteses. Nesse ano, a participagcdo do Proinfa na geracédo
de energia elétrica no pais chegaria a 8%, abaixo, portanto, do

objetivo fixado.

Mantendo-se a hipétese de igual participacdo das trés fontes (edlica,
biomassa, PCH), as emissdes evitadas em 2022 pelo Proinfa (total da
lae 2afases), seriam de 8,3 MtCO2ano (hip6tese 1) a 19,9 MtCO,/ano
(hip6tese 2). Considerando uma premissa simplificadora de um
crescimento linear da geracdo de energia elétrica apoiada pela
segunda fase do Proinfa (valorincremental de 3,8 TWh/ano), no periodo
2007 - 2022, o total de emissbes evitadas pelo Proinfa (total da lae 2a
fases) no periodo seria de 84,3 MtCO2 correspondendo a uma receita
de US$ 421,6 milhdes, na hipdtese 1, e 204 MtCO2 correspondendo

a US$ 1,17 bilhGes para a hipétese 2 (RCEs a US$ 5,00).

Considerando a segunda fase do Proinfa isoladamente, teriamos
valores médios anuais no periodo 2007-2022 de 3,47 a 8,49
MtCO2ano para o potencial de redugdo de emissfes, e de US$
17,4 a 42,5 milhdes de receita anual obtida com a venda dos

RCEs, conforme mostra a tabela abaixo.
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Tabela 21. Potencial do Proinfa 2afase

Receita B |H
Hipéteses  Descricdo Geracédo Emissdes evitadas (RCEsaUSS H H |
5,00)
2006: 1,75
MtCCVano
1065 2022: 8,26 Uss$
1 tCCVGWh Proinfa 2006 a 2022 MtCCVano Periodo 2006- OYS\?\//QA
16,38 TWh/ano em 2006 Periodo 2006 - 2022: 2022: .US~$421’6
milhdes
para
77,7TWh/ano em 2022 2006: 4,2 MtCCVano
2022: 19,9 USss
2 260,3 (considerando 1' e 2" fase) MtCOs/ano 130M
tCO/GWh Periodo 2006- ! Wh
Periodo 2006 - 2022:  2022: US$ 1,17
bilhdes
- De 3,84 TWh/ano em 2007
Hipotese 1
1065 a
Somente  tcCvGwh L4 TWhiano em 2022 3472849 uss
. valor incrementai anual de US$17,4a 425 0,53 a
Proinfa MtCCVano o
s 3,84 TWh/ano L milhdes/ano 1,30/M
2afase Hipbtese 2 . (hipoteses 1e 2)
valor médio anual de Wh
260,3 32,6 TWh/ano
tCOa/GWh :

no periodo 2007-2022

4.1.6. Bagaco de cana-de-agucar

O bagaco é um subproduto proveniente do processamento da cana-
de-aclcar, cuja quantidade disponivel é equivalente a cerca de 25%
do peso da cana fresca, e contém um terco da energia da cana.
Segundo a Aneel, existem cadastrados 184 autoprodutores do setor
sucro-alcooleiro, que somavam em 2003 uma capacidade instalada
de 1.582 MW, cerca de 10% da capacidade termelétrica brasileira.
Em 2002 foram comercializados 5.360 GWh de excedentes (1,6%
do consumo de eletricidade no Brasil); apenas uma concessionaria
(CPFL) tinha 291 MW em contratos de compra em 2003 (Macedo e

Nogueira, 2004).

O contexto atual do setor elétrico abre oportunidades para que o
excesso de energia elétrica gerada possa ser colocado na rede de
distribuicdo. Além disso, existe a complementaridade com a
hidroeletricidade, jA que a geracdo proveniente do bagaco é feita

nos meses secos do inverno.
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O avancgo para tecnologias comerciais de co-geracdo mais eficientes
na conversao termelétrica estd ocorrendo rapidamente (sistemas de
co-geracdo, operando na safra, a 60-80 bar com bagaco - o que
proporciona um potencial de 4.800 MW). Na sequéncia, devera ser
incrementado o uso de parte da palha da cana (talvez até 50%) e
sistemas com operacdo anual, usando ciclos de condensacéao-
extracdo (0 que levaria a um potencial de 7.000 MW). A tecnologia
de gaseificacdo, com o emprego de turbina a gas, é a grande
promessa, pois se espera dobrar a energia gerada (potencial de 14
mil MW) pela mesma quantidade de biomassa quando comparada
ao ciclo vapor com queima direta mais eficiente em uso hoje. Mas
essa tecnologia nao devera estar comercial e competitiva em menos

de 10 anos (Macedo e Nogueira, 2004).

Uma avaliacdo subjetiva, considerando o potencial das tecnologias
existentes, o perfil conservador do setor e as diferencas tecnolégicas e
de capacidade entre as usinas indica um potencial realizavel entre 4.000

e 5.000 MW para 350 milhdes de toneladas (Mt) de cana por ano.

No entanto, algumas barreiras existem: a cultura de mercado da
industria de cana-de-aclUcar é baseada em duas commodities -
acucar e alcool. Portanto, existe necessidade de incentivos extras
para essa induastria investir na producdo de eletricidade, uma vez
que esse produto ndo pode ser estocado para especulagdes de preco.
Além disso, a negociagcdo da venda da energia requer outro tipo de
conhecimento, que nao faz parte do cotidiano da industria da cana-
de-aclcar. Assim, a receita obtida com os RCEs pode vir a ser uma

oportunidade para algumas indUstrias expandirem sua capacidade
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de geracado de eletricidade e operar de forma mais racional dentro

do novo contexto do setor elétrico.

Os investimentos associados a co-geracao nas usinas de acucar e
alcool sdo bastante diferenciados em funcdo do estagio atual da
instalacdo e também da configuracdo que se pretende viabilizar Os
niveis de investimentos normalmente sdo apresentados em
associacdo com a capacidade excedente a ser viabilizada, supondo
gue a instalacdo de co-geracdo da usina no momento presente é

tal que a condicdo de auto-suficiéncia estd assegurada.

A tabela seguinte (Coelho etal., 2003) apresenta os dados levantados
pelo Centro Nacional de Referéncia em Biomassa (Cenbio), para os
custos de investimento. Note-se que o investimento varia de acordo
com atecnologia, o fator de capacidade (FC), os parametros de vapor
gerado no processo, e se a eletricidade é gerada somente na época

da colheita (FC safra = 0,468) ou durante o ano todo (FC = 0,85).

Tabela 22. Custos de investimento para ampliagcdo da co-geracgao

Demanda de Excedente Investimento
Caso Parametro do vapor de processo Operacéo e elétrico por estimado
vapor gerado por tonelada de FC anual tonelada de US$/kw
cana cana (délar a 3 reais)

1 2,2 Mpa, 300°C 500 kg Safra 0,468 até 10 kwh 216,00
2 4,2 Mpa, 400*0 500 kg Safra 0,468 até 20 kwh 334,00
3 6,0 Mpa, 450°C 500 kg Safra 0,468 até 30 kwh 500,00
4 6,0 Mpa, 450*0 500 kg Safra 0,468 até 40 kwh 667,00
5 8,0 Mpa, 480°C 340 kg Ano todo 0,85 até 126 kWh 834,00

Mpa - Mega pascal (unidade de pressdo).
Fonte: Coelho et ar., 2002.

Assim, para se ter uma idéia do potencial de mitigacdo de GEE do
bagaco, podemos considerar, a principio, o potencial de 5.000 MW

(para 350 Mt/ano de cana). A geracado correspondente, considerando
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os diferentes fatores de capacidade, sera entre 20,4 e 37,2 TWh/ano.
Isso nos dara de 2,17 a 3,96 MtCOZ2ano evitadas e uma receita de
US$ 10,85 a 19,8 milh6es/ano, na hipétese 1; e 5,3 a 9,56 MtCO”"/ano

evitadas e uma receita de US$ 26,5 a 47,8 milhdes/ano, na hipotese 2.

Os calculos da tabela abaixo consideram um crescimento linear para
se atingir os 5.000 MW em 10 anos, com um incremento anual de 500
MW por ano. Isso nos daria valores médios anuais no periodo de 2006
a 2015 de 1,2 a 2,2 MtCOZ2ano para a hipétese 1 e 2,9 a 5,3 MtCO2
ano para a hipétese 2, correspondendo a cerca de US$ 6,0 a 11,0

milh6es/ano (hipotese 1) e US$ 14,5 a 26,5 milhdes/ano (hipotese 2).

Tabela 23. Potencial de bagac¢o de cana

Hib6t D o G ~ Receita
lpolese escrigdo eragao B fflISiSniSmH RCEsaUS$5
< Uss
1065 Geragdo g:ngaga‘?" de 2,17 23,96 US$10,85a  0,53/MWh
1 ! MtCCX/ano 19,8 ou US$ 0,031
tCO/GWh _
FC = 0468 = 204 milhdes/ano a 0,056/t
TWh/ano cana
260,3 5,3-9,56 US$ 26,5 a 47,8 138/?/I$Wh
2 tCOIGWh FC=085=37,2 MtCoZano milhdes/ano  ou US$ 0,075
TWh/ano
a 0,14A cana
Hipdtese 1 Hipétese 1
0,216 a 0,395 US$1,08 a 1,97
Valores MtCO/ano milhdes/ano
iniciais em
2006 Hipdtese 2 Hipotese 2
0,53a0,95 US$ 2,65 a 4,78
milhdes/ano
Valor
médio Hin6tese 1 Hipotese 1
anual no 12a 2,p2 MtCOc/ano  US$6.0a 11,0
periodo milhdes/ano
(Zg'zgcizr?]f Hipotese 2 Hipdtese 2
nto linear 2,9a5,3 MICO/ano US$14,5 a 26,5
em 10 milhdes/ano
anos)

Como comparacao, a remuneracdao do Proinfa para o bagaco de
cana é em torno de R$ 101,08/MWh (corrigido para setembro de 2004),
ou US$ 33,70/MWh, com o doélar a R$ 3,00. Segundo Macedo e
Nogueira (2004), isso representaria R$ 4,60/t cana. O faturamento

com agUcar e alcool é de cerca de R$ 60,00/t cana.
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Esse fato é apontado por alguns como a principal barreira para a geracao
de energia elétrica a partir da biomassa. Mas o0 que precisa ficar bem
claro para o setor € que energia elétrica, acucar e alcool sdo diferentes
commodities, com diferentes precos de mercado e que uma néo impede
a outra, mas sim se complementam. Dados do MME (2004) indicam
gue a taxa interna de retorno (TIR) dos projetos de geracdo elétrica a

partir do bagacgo de cana se situa em torno de 14,89%.
4.1.7. Casca de arroz

O uso de casca de arroz para gerar eletricidade € recente. Em 1996 a
primeira termoelétrica utilizando casca de arroz foi implantada em
S&8o Gabriel, no Rio Grande do Sul, ao custo de cerca de US$ 2
milh6es, com uma capacidade instalada de 2 MW, representando
um custo de investimento da ordem de US$ 1.000/kW Atualmente
essa usina produz eletricidade suficiente para atender a demanda
do proprio processo industrial e o excesso de eletricidade é vendido
a concessionaria de energia local. Estimativas indicam que existe
um potencial no Rio Grande do Sul da ordem de 1.200 MW (United

Nations Industrial Development Organisation - Unido, 2003).

Recentemente, o CentroClima/Coppe/UFRJ elaborou um estudo de
viabilidade técnica e econdmica para o Fundo Nacional de Meio
Ambiente (FNMA), para verificar a possibilidade de empreendimentos
semelhantes poderem se candidatar ao MDL. Foi analisado o
possivel enquadramento da pequena central termelétrica (PCT) de
co-geracao de 3 MW de poténcia instalada, para uma industria de

beneficiamento de arroz da empresa Urbano Agroindustrial. Esse

182



Mudanca do Clima

estudo demonstrou que a geracdo de eletricidade a partir da casca
de arroz é viavel tecnicamente e possui bons resultados econdmicos,

sendo um projeto elegivel no MDL.

Considerando um potencial estimado de 1.200 MW e a hipétese de
gue a totalidade desse potencial possa ser atingida em 10 anos, por
meio de um incremento linear, teriamos cerca de 120 MW de
capacidade construida anualmente de 2006 até 2015. A energia
adicionada a cada ano seria de 630,7 GWh/ano (FC de 60%),
chegando em 2015 a cerca de 6,3 TWh/ano. Portanto, o valor médio
anual no periodo 2006-2015 seria, na hip6tese 1, de 0,37 MtCOg/ano
evitado, correspondendo a uma receita potencial de US$ 1,85 milhdes
por ano (RCEs a US$ 5,00/tCO2; para a hip6tese 2, esse valor seria
de 0,9 MtCO,/ano evitado, com uma receita equivalente a US$ 4,5

milhdes por ano, conforme ilustrado na tabela abaixo.

Tabela 24. Potencial de casca de arroz (somente geracdo de energia

elétrica)
L Receita
. . ~ Emissdes
Hipoteses Descricdo Geracéo . (RCEs a US$
evitadas
5)
67,1 miltCCyano . US$ 335,5
mil/ano em 2006
1065 em 2006 uss
1 ! Geragdo a partir da 0,53/MW
tCCX/GWh . US$ 3,35
casca de arroz: 671,7 miltCO, .$ ~ h
. milhdes
até 2015 até 2015
630,72 GWh/ano em 162.0 mil
2006 om US$810,4
tCOVano em .
2603 2006 mil/ano em 2006 USs$
2 i IG’Wh 6.307 GWh até 2015 1,30/MW
a L6 Micog  USS8.1 mihdes h
até 2015 até 2015
incremento linear anual
de 0,63 TWh
de 2006 a 2015 0,37 a 0,90 US$1,85a4,5
Valor médio de MtCOVano milhGes/ano

3,47 TWh/ano no
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E importante ressaltar que esses calculos foram obtidos utilizando
como linha de base o fator de emissédo da rede de distribuicdo do
sistema interligado, conforme as hip6teses adotadas para a linha
de base. No entanto, muitas dessas industrias utilizam geradores
diesel para firmar a energia no horario de ponta. Portanto, analisando
caso a caso, o potencial de mitigacdo de gases de efeito estufa,

para essa modalidade de projeto, pode ser ainda maior.

Além disso, a linha de base para essa modalidade de projeto deve
considerar o metano emitido, caso as cascas de arroz sejam
depositadas em aterro sanitario, ou enterradas. Podemos, a titulo
meramente ilustrativo, imaginar que para o potencial estimado de
1.200 MW, alguns empreendimentos tenham como pratica comum
depositar a casca de arroz em aterros sanitarios e outros queimar

ou simplesmente depositar as cascas de arroz em terrenos baldios.

Com base no estudo feito para a Empresa Urbano Industrial, podemos
fazer uma estimativa de qual seria o potencial de metano a ser evitado,
caso acasca venha a serenterrada ou depositada em aterros. Nesse
estudo, a usina de 3 MW consumiria cerca de 42.800 toneladas de
casca de arroz. A linha de base considera que essa casca seria
disposta em aterro sanitario, e seria responsavel pela emissédo de
cerca de 38.500 tCO2/ano. Portanto, teriamos um coeficiente de 0,9

tCO2/tonelada de casca de arroz.

Para o potencial estimado de construcédo de capacidade de 120 MW
(630,7 GWh/ano) seriam necessarios cerca de 5,13 Mt de casca de

arroz por ano. Consideraremos que, na média, somente 10% dos
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empreendimentos assegurassem uma disposicdo adequada das
cascas de arroz em aterros sanitarios, na auséncia dos projetos.
Também utilizaremos a premissa simplificadora de um incremento
linear na capacidade instalada, ao longo de um periodo de 10 anos,
de 2006 a 2015. Teriamos entdo, nesse caso, uma média anual de
2,8 Mt/ano de casca que seriam depositadas em aterro. A emissao
correspondente seria de 2,5 MtCOZ/ano. Com RCEs a US$ 5,00/
tCO2teriamos US$ 12,5 milh6es/ano, o que corresponderia a cerca

de US$ 4,47 por tonelada de casca ou a US$ 0,07/ m3CHA4.

Vale ressaltar que esse valor € somente uma estimativa, uma vez
gue é preciso analisar cada empreendimento para verificar qual seria

a linha de base e o respectivo potencial de reducdo de metano.

Tabela 25. Potencial de emissdes de metano evitadas pelo aproveitamento

da casca de arroz

Considerando

. na linha de base que Emisséo
Quantidade de .
Potencial casca de arroz somente 10% da correspondente Receita
- casca 0,9tCOoZrt (RCEs a US$ 5,00)
necessaria .
vé para aterros casca)
sanitarios
US$ 2,25
120 MW milhées/ano
em 2006 5,13 Mt/ano 0,5 Mt/ano 0,45 MtCOZ/ano  correspondentes a
US$ 4,47A casca ou
US$ 0,07/m3CH4
1.200 Mw 51,3 Mt/ano 5,13 Mt/ano 4,6 MtCO2%/ano  US$ 23 milhdes/ano
em 2015
Valor médio anual
com base em 2,8 Mt/ano 25 MiCOe/ano  US® 125
incremento linear de milhdes/ano

4.1.8. Residuos solidos urbanos - hiogas de aterro sanitario

O cenario geral prospectivo que se estabelece para estimar a

oportunidade de negdcios possiveis com avenda de biogas de lixo
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para geracao de energia elétrica ou de venda de créditos de carbono

leva em conta os seguintes pressupostos:

186

A quantidade aproximada de residuos sdlidos urbanos
produzidos e efetivamente coletada no Brasil em 2000 foi cerca
de 93.150 toneladas por dia23 (33,5 Mt/ano). Vamos considerar
gue essa quantidade sera constante, uma vez que O
crescimento da producdo de lixo, decorrente do aumento
vegetativo da populagdo e do consumo per capita, serd
compensado pela evolugdo dos programas de reciclagem por
meio de projetos de coleta seletiva, de instalagcbes de triagem
e novos processos de industrializagdo da reciclagem de
materiais;

A quantidade de residuos encaminhados a aterros sanitarios
e aterros controlados, onde as condi¢c6es de decomposicédo
sdo predominantemente anaerdbias corresponde a 70 % do
total, ou seja, 65 mil t/dia (23,4 Mt/ano). A previsdo é de um
aumento gradativo do percentual encaminhado a aterros
sanitarios ou controlados, até alcancar 100% no ano 2015;

A producdo média de biogas por tonelada de lixo, nas
condi¢cdes sOcio-ambientais brasileiras € de 180 metros cubicos
por tonelada de lixo2;

A producdo de energia equivale a 0,5 MWh/t de lixo, nas
condi¢cOes brasileiras;

A quantidade média de metano no biogas é de 50%, ao longo
do periodo de producdo de gas no aterro;

O preco do MWh de energia gerada a partir de biogas no
mercado presente de energia é de US$ 50,00/MWh (vide Aterro
Bandeirantes) e o preco do metano € US$ 0,02/m3;

O potencial de agquecimento global (GWP) do metano é 21,

O fator de conversdo do metano é 0,000679 tCH/m 3CH5

BValor estimado em fungdo da
producao per capita media no pais
(0,75 kg/habldia), para uma
populacdo urbana de
aproximadamente 138 milhdes de
habitantes e considerando que 90%
do total € efetivamente coletado.
Esse valor é diferente do estimado
elo IBGE (125.000 t/dia) em
uncdo de o calculo ser para
169.489.853 habitantes (populagdo
urbana e rural).

24 Conforme valor adotado pelo
Eror{eto Vega, em Salvador da
ahia.

5 Conforme metodologia aprovada
no projeto Nova Gerar
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& Conforme metodologia aprovada
do projeto Nova Gerar

21 Conforme linha de base do
projeto Nova Gerar.

n-Eie

Assim, para o cenario 1, considerando que somente 23,4 Mt/ano de
residuos, que sdo depositados em aterros sanitarios e controlados,
poderiam ser aproveitados, temos uma geracdo de eletricidade de
cerca de 11.700 GWh/ano. Essa geracado de energia evitaria cerca de
1,24 MtCOZ2ano, para a hipétese 1 de linha de base e cerca de 3,0

MtCO2ano para a hipotese 2.

O calculo da quantidade de metano considera que o sistema
instalado possui uma eficiéncia de 85%, ou seja 15% podem ser
considerados como emissfes fugitivas. Considerando a conversao
de unidades para tCH4ano e o potencial de aquecimento global do
metano terfamos cerca de 25,5 MtCO e26. Podemos deduzir 20% desse
valor para considerar futuras obrigacbes legais ou melhoramentos
na pratica de gerenciamento de residuos27. As emissdes evitadas
totais seriam a soma das emissdes evitadas pelo uso do biogas em
substituicdo da geracdo termoelétrica tradicional e as emissdes
evitadas de metano devido a sua captura: 21,64 MtCO2/ano na

hipotese 1 e 23,4 MtCO2/ano na hip6tese 2.

A mesma metodologia de calculo foi feita para o cenario 2, que

considera o potencial possivel de 33,5 Mt/ano em 2015, ou seja, que

todo o lixo coletado seja encaminhado para aterros sanitarios.

Além disso, podemos adotar algumas hipdteses adicionais. Por
exemplo, é dificil supor que todo o metano que venha a ser capturado
seja direcionado para geracédo de eletricidade. Uma vez que somente a
captura e a simples queima do metano ja seria um projeto MDL,
podemos supor que no cenario brasileiro cerca de 50% do metano

capturado seja direcionado para geracdo de eletricidade e os outros
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50% somente para a queima. Isso nos daria um total de emissfes
evitadas de cerca de 21 e 22,1 MtCO2/ano para as hip6teses 1 e 2,
respectivamente (Cenario 3), considerando o potencial total. Isso

corresponderia a uma receita de cerca de US$ 105 a 110,5 milhées/ano.

Ainda, para efeito de comparacdo, vale ressaltar o preco do MWh da
energia gerada a partirde biogads no mercado atual de energia, conforme
contrato do Aterro Bandeirantes em S&o Paulo: US$ 50,00/MWh, com o

preco do metano a US$ 0,02/m3.

Sendo assim, para o cenario 3 (nas mesmas condi¢cdes do Aterro
Bandeirantes), 5,9 TWh/ano de eletricidade vendidos a US$ 50/MWh
nos daria uma receita de US$ 295 milhées/ano. A venda dos créditos
de carbono nos daria uma receita de US$ 3,14 milhdes/ano (hip6tese 1)
e US$ 7,5 milhées/ano (hip6tese 2). Esse valor representa respectivamente
cerca de 1% e 2,5% da receita obtida com avenda da eletricidade nas

mesmas condi¢cdes do Aterro Bandeirantes.

J& a receita obtida com a venda do metano no Aterro Bandeirantes,
conforme o contrato, seria cercade US$ 35 milhdes/ano em comparagao
a US$ 102,1 milhdes/ano da venda das RCEs. Assim, a venda dos
créditos de carbono no mercado internacional nos daria uma receita de
cerca de US$ 0,06/m3THA4 Esse valor é trés vezes superior ao valor do
metano comercializado no Aterro Bandeirantes. Portanto, podemos
verificar que o uso do biogas se torna vantajoso principalmente devido

a possibilidade de mitigagcdo das emiss6es de metano.

A tabela abaixo exemplifica os calculos adotados para hipotese 1 e

hipétese 2 da linha de base.
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Tabela 26. Potencial de reducdo de emissdo do biogas

Quantidade
de residuos

Geragédo
eletricidade
(0,5 MWh/t)

Reducéo de
emissdes

hipétese 1
106,5 tCOo/GWh

hipétese 2

Quantidade de
metano:
Quantidade de
residuos

x 180 x 50% x 85%
de eficiéncia do
sistema
Conversao
(0,000679
tCHj/nfCHJ
Potencial global
aquec.

Gwp) =21

menos 20%
(futuras obrigacdes
legais ou
melhoramentos

no gerenciamento
de residuos)

Emissdes evitadas
totais

(eletricidade +
metano)

Receita
(RCEs a US$ 5,00)

Média anual no
periodo 2006-2015
considerando atingir
0 cenério por meio
de um crescimento
linear durante 10
anos

Cenério 3
- - baseado hipétese 1
Cenario 1 Cenario 2 50% do lixo para queima de CHd
50% para geracéo de eletricidade
11,7 11,7
234 335 N N
: : Mt/ano Mt/ano
Muano Muano (eletricidade)
11,7 TWh/ano 16,8 TWh/ano 5,9 TWh/ano
hipétese 1 hipétese 1 hgazostess Er'kn}
1,24 MtCOZano 1,78 MtCOc/ano {COs/ano
hipétese 2 hipétese 2 iy
30MICQ/ano 4,3 MICQ,/ano hipotese 2
18 bilhdesde 2,6 bilhdes de 895 895
m3CH4ano nfCHyano Mm3CH,/ano Mrr"CHyano
607,7 mil 607,7 mi
1,2 MtCH4ano 1,7 MtCH./ano {CHi/ano {CHA4ano
255 36,5 12,7 12,7
MtCOZ/ano MtCO>e/ano MtCOe/ano MtCO>e/ano
204 29,2 10,2 10,2
MtCO,e/ano MtCO,e/ano MtCO,e/ano MtCO,e/ano
21,64 30,98 10,82
MtCO,e/ano MtCO,e/ano MtCO,e/ano
(hipotese 1) (hipétese 1) (hipétese 1) 10.2
234 285 11,9 MtC0Z/ano
MtCO-e/ano MtCO>e/ano MtCO2/ano
Total cendrio 3
21.0 MtCO e/ano (hipétese 1)
22.1 MtCO e/ano (hipétese 2)8B
US$ 1081 US$ 154,9
milhdes/ano milhdes/ano

US$ 105 milhdes/ano (hipétese 1)

(hipétese 1) (hipdtese 1)

US$ 110,5 milhdes/ano (hipétese

Uss$117 2

milhdes/ano

US$168
milhdes/ano

em 2006 = 2,1 a2,21 MtCO ,e/ano
em 2015 = 21 a 22,1 MtCO,e/ano

Valor médio anual no periodo
11,55a 12,1 MtCO2 evitadas

Receita média anual no periodo de
US$ 57,7 a 60,7 milhdes

n-Eie

Cenério 3
comparagéo com
Aterro Bandeirantes

Receita obtida com a
venda da energia do
cendrio 3 nas mesmas
condi¢des do Aterro
Bandeirantes (US$
50/Mwh) US$ 295
milhdes

Receita obtida com a

venda da tCO> para o

cenario 3 (eletricidade)
(RCEs a US$5,00/tC02
US$ 3,14 milhdes (hip. 1)
US$ 7,50 milhdes (hip. 2)

Receita obtida com a
venda do metano no
Aterro Bandeirantes
(US$0,02/nf)
US$ 35,8 milhdes

Receita obtida com a
venda da tCO e para o
cenario 3 (metano)
(RCEs a US$ 5,00/tc0a)
US$ 102,1 milhdes ou
seja cerca de US$
0,06/mm

Geracao de energia
elétrica de 0,59 TWh/ano
em 2006 crescendo
linearmente até atingir
5,9 TWh/ano em 2015
evitando uma média de
0,345 a 0,825
MtC02ano

Queima de metano de
120 mil tCH4em 2006
crescendo linearmente
até 1,2 MtCH4 em 2015,
evitando uma média de
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Em 2006, teriamos 2,1 a 2,21 MtCO2e/ano correspondendo a US$
10,5 a 11,05 milh&es/ano e, em 2015, teriamos 21 a 22,1 MtCOZ2e/
ano correspondendo a US$ 105,0 a 110,5 milhées/ano. Além disso,
para se ter uma idéia do potencial médio anual, adotaremos a
hipétese de que o potencial do cenéario 3 levara 10 anos para ser
atingido. Isso nos daria um potencial anual de 2,34 milhdes de
toneladas de residuos, sendo 1,17 Mt/ano utilizados em projetos
com geracdo de eletricidade e 1,17 Mt/ano em projetos de simples
gueima de metano, até atingir o potencial total em 2015. O
resultado seria que o valor médio anual no periodo 2006-2015
seria de 11,55 a 12,1 MtCO e, com uma receita média anual de

US$ 57,7 a 60,7 milhdes.

No Proinfa, apesar de estar contemplada a compra da eletricidade
a partir do biogas de aterro sanitario, nenhum projeto foi
apresentado na primeira rodada. Comentarios de alguns
stakeholders dizem que o indice de nacionalizacdo exigido pelo
Proinfa é muito alto e ndo permite investimentos nesse setor.
Mesmo assim, para comparacao, o valor de referéncia do biogas
no Proinfa é R$ 182,26 (valor atualizado para setembro de 2004),
ou seja, cerca de US$ 60,75, valor esse acima do preco pago no

Aterro Bandeirante para a venda da eletricidade.

Também, conforme citado anteriormente, as oportunidades
comegcam a surgir para esse tipo de projeto no mercado

internacional, com o inicio dos projetos Vega Bahia e Nova Gerar,

19C

Bfaixa de valo, considerando as
duas hipoteses.

D Seminario “Tradable Renewable
Energy Certificate’ , 17/05/04
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gue tiveram a metodologia de linha de base aprovada no Painel
Metodolégico do MDL. O Projeto Nova Gerar pretende evitar cerca
de 11,8 MtCO2Z no periodo 2003/2023 e o Vega Bahia cerca de
14,5 MtCOZ no periodo 2003/2019. Baseado nos dados dos
documentos de concepcdo (PDDs) desses projetos, pode-se entao
estimar que, para o primeiro periodo de crédito, o Nova Gerar
evita cerca de 0,220 MtCO2e/ano e o Vega Bahia 0,653 MtCO2/
ano. Uma outra iniciativa ja em andamento é a geracéo de energia
elétrica pelo Consércio Biogas no Aterro Bandeirantes, com uma
estimativa preliminar de cerca de 1,4 MtCOZ/ano evitadas,
considerando o primeiro periodo de crédito.A tabela abaixo mostra
o potencial de reducdo de gases de efeito estufa desses trés
projetos e o potencial de receita que poderia ser obtido com a

venda de RCEs a US$ 5,00.

Tabela 27. Reducdo de emissdes e receitas correspondentes nos projetos

RSU em andamento

{C 0% evitado no tCOse evitado Receita MDL
Projeto eriodo (valor médio estimado para o (RCEs a US$
P loperiodo de crédito) 5/tC02
Nova Gerar 2003/2.0%3: 18 0,220 milhdes/ano US$ 1,1 mihdes/ano
milhdes
Vega Bahia 2003/2.0{9: 14,5 0,653 milhdes/ano US$ 3,3 milhes/ano
milhdes
Bandeirantes 1,4 mihdes/ano US$ 7,0 mihdes/ano
Total 2,3 milhGes/ano US$ 11,4 milhdes/ano
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4.2. Sistemas elétricos isolados

Os sistemas elétricos isolados brasileiros, predominante térmicos e
majoritariamente localizados e dispersos na regido Norte, atendem
uma area de 45% do territério e cerca de 3% da populagdo nacional,
ou seja aproximadamente 1,2 milhdo de consumidores. (Eletrobras,
2004). Os sistemas elétricos isolados atendem todas as capitais da
regido norte, com excecdo de Belém, e otodo o interior dos estados
dessa regido, exceto uma parte do Estado do Pard. Os sistemas
isolados do interior caracterizam-se basicamente pelo grande namero
de pequenas unidades geradoras a 6leo diesel e pela grande

dificuldade de logistica de abastecimento.

O atendimento as necessidades energéticas dessa regido possui
uma estrutura de suprimento bem mais cara que nos sistemas
interligados e se contrapde a consumidores com niveis de renda
abaixo da média nacional. Para fazer face a essa realidade, foi
estabelecida a Conta de Consumo de Combustivel (CCC) dos
Sistemas lIsolados, de forma a subsidiar a geracdo de energia elétrica
a partir de combustiveis féosseis nos locais onde o sistema elétrico
interligado ndo chega, visando garantirum preco uniforme e acessivel
da energia elétrica fornecida as regides isoladas. A partir de 1999, a
CCC passou a subsidiar também a energia alternativa que viesse a
substituir a geracao a diesel nos sistemas isolados. No entanto,
ndo existem dados suficientes para saber quanto da CCC ja foi

direcionada para projetos de energias alternativas na regido Norte.
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Segundo dados do Grupo Técnico de Trabalho da Regido Norte
(GTON), a geracédo de eletricidade nos sistemas isolados foi de 9.509
MWh em 2003, sendo que a geragcdo prevista para 2004 é de 10.387

MWh (Eletrobras, 2004), conforme tabela abaixo.

Tabela 28. Previsdes de carga propria de energia

Carga prépria de Energia (MWh)
Crescimento

Concessionaria Previsto Realizado Previsdo ansQ)
2003 2003 2004 )
© n
Bovesa 414.668 414.001 439.711 6,2
CEA 728.000 740.381 774.071 4,6
Ceam 684.150 710.321 775.711 9,2
Celpa 228.245 228.056 256.497 12,5
Cemat 231.174 271.927 364.293 34,0
CER 86.433 78.082 94.971 21,6
Ceron 1.934.500 1.983.633 2.168.015 9,3
Eletroacre 590.602 576.431 624.694 84
Eletronorte Boa Vista 2.676 2.804 2.831 1,0
Eletronorte Porto Velho 51.453 69.535 78.838 13,4
Eletronorte Rio Branco - 8.090 11.435 41,3
Eletronorte Macapéa 48.983 48.099 52.335 8,8
Total Eletronorte 103.112 128.528 145.439 13,2
Manaus Energia 4.430.115 4.340.718 4.695.829 8,2
Celpe 6.656 6.534 7.687 17,6
Cemar 1.145 734 1.028 40,1
Coelba 831 775 887 14,5
Enersul 11.511 10.497 11.517 9,7
Jari Celulose 21.521 18.798 26.911 43,2
GTON 9.430.999 9.472.169 10'339'231 9,2
Celpe, Cemar,
Coelba, Enersul 41.664 37.339 48.030 285
e Jari Celulose
Total 9.472.663 9.509.508 10'387'261 9,2

Fonte: Plano de Operagdo para 2004 Sistemas Isolados, GTON.
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Desse total, cerca de 6.951 MWh em 2003 era proveniente de geracéo
termoelétrica e a previsdo para 2004 é de 7.276 MWh (4,7% a mais).

A tabela abaixo mostra

concessionaria.

Tabela 29. Previsdo de geragdo térmica e consumo de 6leo por

concessionaria

Concessionaria

Bovesa
CEA
Ceam
Celpa
Cemat
CER
Ceron
Eletroacre
Porto Velho
Porto Velho
Eletronorte )
Rio Branco

Macapéa

Manaus Energia

CGE
Celpe
Cemar
Coelba
Enersul

Jari Celulose

Total

Total de geragédo térmica

o0 consumo de combustivel

Geragéo

Tipo de 6leo®

(MwWh)

diesel 40.825
diesel 52.960
diesel 665.727
diesel 256.497
diesel 237.985
diesel 51.060
diesel 244.294
diesel 143,574
diesel 300.576
PTE 769.730
diesel 231.932
diesel 363.622
PTE 1.948.378
PGE 1.061.722
Oleo combustivel 575.251
diesel 283.723
diesel 7.687
diesel 1.028
diesel 887
diesel 11.517
diesel 26.911
diesel 2.920.805
PTE 2.718.108
Oleo combustivel 575.251
PGE 1.061.722
7.275.886

Quantidadem

15.513
15.888
199.718
76.949
71.395
15.318
73.288
43.072
80.885
292.497
83.918
119.906
694.493
222.962
189.833
82.280
2.306
308

266
3.455
8.073
892.538
986.990
189.833
222.962

Nota: () Diesel e PTE em mil litros; PGE e dleo combustivel em toneladas.
Fonte: Plano de Operagao para 2004 Sistemas Isolados, GTON.
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O calculo do consumo de combustiveis, considerando os consumos
médios verificados em 2003, é em torno de 0,3 I/kWh. A tabela abaixo

mostra o consumo de combustivel.

Tabela 30. Previsdo de consumo de éleo

Verificado Plano Variagao
Tipo
2003 2004 (%)
Consumo de 6leo diesel (mil litros) ™ 716.089 892.538 25
Consumo de 6leo PTE (mil litros) 813.058 986.990 21
Consumo de 6leo combustivel (toneladas) 184.953 189.833 3
Consumo de 6leo PGE (toneladas) 235.285 222.962 -5

Nota: () Inclui 15.513 mil litros de 6leo djesel para o Sistema Boa Vista, dos quais 14.929
mil litros correspondem a reserva estratégica (aproximadamente um mes de atendimento)
a ser utilizada no caso de falha da interligacao com o sistema venezuelano e 584 mil
Fara garantir a condliéo operativa das unidades geradoras de reserva da UTE Floresta

uma partida semanal com duracéo de 30 minutos).

De acordo com dados do Plano Decenal de Expansdo do Setor
Elétrico 2003/2012, a previsdo de crescimento da demanda estima
que em 2007 o consumo de eletricidade seria de 9,6 TWh, valor que,
segundo o GTON, foi atingido em 2003, conforme visto anteriormente
(tabela 28). Portanto, utilizaremos nesse trabalho os dados do GTON
para calcularmos qual seria o consumo futuro de energia elétrica e

a linha de base dos sistemas isolados.

O crescimento da demanda de energia elétrica entre 2003 e 2004 foi
de cerca de 9,2% sendo que 4,7% corresponderam ao crescimento
da geracao termoelétrica. Considerando essa taxa de crescimento
ao ano, teriamos em 2012 o consumo de 10.507 GWh de

termoeletricidade (3.231 GWh a mais que em 2004).

Ainda segundo o GTON, para 2004 as quantidades previstas de 6leo

diesel e leo PTE sdo 40% superiores e 18% inferiores as quantidades
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previstas para 2003, em fun¢do dos seguintes fatores: em 2003 foi
prevista a utilizagcdo de 6leo PTE no atendimento a Rio Branco a
partir do suprimento de Porto Velho. No entanto, conforme despacho
verificado em 2003, o atendimento se deu a partir de 6leo diesel.
Também ha restricdo na producdo de 6leo PTE pela Petrobras

Distribuidora, que esta limitada a cerca de 80 milhdes de litros/més.

Inicialmente avaliaremos o potencial de reducdo de emissdes a partir
da adogdo unicamente de fontes renovaveis de energia na expansao
dos sistemas isolados. Podemos supor também que a capacidade
de geracdo termoelétrica adicional para o atendimento da demanda
até 2012 seria instalada prioritariamente usando 6leo diesel3L Portanto,
para a linha de base do sistema isolado a hipétese adotada serd o
atendimento da demanda a base do 6leo diesel, que possui um

fator de emissédo de 866 tCONGWh32

Em 2012, para gerar 3.231 GWh adicionais seriam necessarios
cerca de 969,3 milhdes de litros de 6leo diesel. Isso corresponderia
a uma emissdo de mais 2,8 MtCO2 em 2012. Se essa geracao
fosse feita a partir de energias renovaveis (projetos MDL), a emisséo
seria evitada e teriamos uma receita da venda dos créditos de
carbono (RCEs) em torno de US$ 14 milhdes no ano de 2012, ou
cerca de US$ 4,33/MWh. Considerando a taxa de crescimento da
capacidade de geracdo termoelétrica a ser substituida em 4,7%
ao ano, terfamos como estimar as emissdes de CO2evitadas e a

receita obtida por ano.
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2003 e 2004 foi de 3% e - 5%.
Sendo assim esses 6leos no
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2 0Obtido com base na eficiéncia
média de geradores diesel em
OBeragéo no pais em 2002 (MME,
2003).
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Tabela 31. Potencial de emissdes evitadas e receita MDL para sistemas

isolados - expanséao

Expanséo da

Geragéao geracao em .
o —— . . - . Receita MDL
Ano termoelétrica em  Variagdo sistemas isolados Emissdes evitadas RCE US$ 5
sistemas isolados (GWh/ano) com energias (MtC02ano) ( (erSnaUS$) )
(GWh/ano) renovaveis
(GWh/ano)
2004 7.275 0 0 0 0
2005 7.617 342 342 0.3 1,5 milhGes
2006 7.975 358 700 0.6 3,0 milhdes
2007 8.350 375 1075 0.9 4,5 milhdes
2008 8.742 392 1467 13 6,5 milhdes
2009 9.153 a1 1878 16 8,0 milhdes
2010 9.583 430 2308 2,0 10,0 milhdes
2011 10.034 450 2758 24 12,0 milhdes
2012 10.505 472 3231 28 14,0 milhdes
Valor médio
anual no -
7,5 milh
periodo 1720 15 mifnoes
2005-2012

Além de assegurar a expansdo da geracdo elétrica em sistemas
isolados, as energias renovaveis podem ser gradativamente
introduzidas em substituicdo a uma parcela da capacidade de
geracdo termoelétrica a 6leo diesel ja existente nesses sistemas, pois
se trata geralmente de unidades de geracado elétrica descentralizada
de pequeno porte. Em 2004 a geracado termoelétrica estimada para
os sistemas isolados é de 7.275 GWh, sendo 2.921 GWh a partir do
6leo diesel. Supondo que metade dessa geracdo possa ser
substituida gradativamente por fontes renovaveis até 2012, teriamos
um potencial de redugdo de emissfées de 1,3 MtCO2ano e US$ 6,3
milh6es/ano de receita proveniente dos RCEs (US$ 4,33/MWh) em
2012. Na hip6tese de um incremento linear da capacidade de geracao
substituida por fontes renovaveis no periodo de 2005 a 2012, o valor
médio anual seria de 0,7 MtCO/ano e US$ 3,5 milhdes/ano de receita

proveniente da venda das RCEs.
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Tabela 32. Potencial de emissdes evitadas e receita MDL para sistemas

isolados - substituicdo

Troca da geracgédo a Emissdes Receita
Ano diesel por fontes evitadas (RCEs a US$5/tCOy)
renovaveis (GWh/ano) (MtC02ano) (US$ milhdes/ano)
2005 243 0,2 1,0
2012 1.460 1,3 6,3
Val édi |
alor médio anual no 852 07 35

periodo 2005-2012

Assim, a venda das RCEs pode tornar mais viavel o uso de energia

renovavel pelas concessionarias de energia nos sistemas isolados.
4.3. Universalizacéo do acesso

Segundo o IBGE (2000), cerca de 11 milhdes de pessoas nao tém
acesso a energia elétrica, o que, segundo estimativas do governo
federal, representaria 2,7 milhées de familias (MME, 2003). As
estimativas do Ministério de Minas e Energia baseadas no censo de
2000 apresentam os dados mostrados na tabela abaixo para

domicilios sem acesso a energia elétrica.

Tabela 33. Domicilios sem energia elétrica

% da populagéo
Regido Urbana urbana Rural
sem acesso a energia

% da populagéo rural
sem acesso a energia

Norte 78.068 3,5 464.449 56,1
Nordeste 264.644 2,9 1'119'783 32,0
Sudeste 267.855 1,3 144.121 7,7
Sul 106.499 1,6 137.283 10,0
Centro-

57.290 1,9 76.375 17,5
Oeste

1.942.01

Brasil -total 774.355 1,9 2 24,3

Fonte: Estimativa do Ministério de Mlnas e Ener ?I&ll baszaada no cen(sjo 2000 & na Pesl,qtélsa
evando em consideragéo os resultados

do Programa Luz no Campo.
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BAs pequenas discrepancias entre
0s dados mostrados nas tabelas
revelam a dificuldade de se obter
informacdes ahsolutamente
confidveis para a Regido Norte.

Podemos observar que a regido Norte possui mais da metade da
sua populacédo rural sem acesso a energia elétrica e o Nordeste possui
a maior quantidade de domicilios sem esse servigo, representando
32% da populacdo rural da regido. No entanto, esses dados
demonstram apenas o acesso a luz elétrica, sem dizer respeito ao

tipo de fonte ou qualidade do servigo.

Dados do IBGE mostram que em 1991 cerca de 75% da populacao
rural e urbana da regido norte tinham acesso a energia elétrica. Em
2002, esse valor correspondia a cerca de 83,9% em média33. Essa
progressdo de quase 9% em 10 anos, acompanhando portanto a
meédia nacional, pode ser parcialmente atribuida a existéncia do
subsidio da CCC, mas que se aplica essencialmente a geracao de

eletricidade em area urbana.

Tabela 34. Domicilios com energia elétrica em 1991

Acesso a energia elétrica da populagéo rural e
urbana na regido norte e Brasil, 1991

Estado Urbana Rural Total (%)
(%) (%)

Acre 95 13 70
Amazonas 96 16 79
Amapa 94 42 89
Para 91 37 71
Rondénia 90 20 68
Roraima 97 30 82
Tocantins 8L 14 64
MZ:'iZ:a 9 24 75
Brasil 97 49 87

Fonte: IBGE, 1991
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Tabela 35. Domicilios com energia elétrica em 2002

Acesso a energia elétrica da populagao rural e

urbana na regido norte e Brasil, 2002

Urbana Rural

Estado ) %) Total (%)
Acre 98,5 32,6 80,4
Amazonas 97,8 27,2 85,4
Amapa 99,3 52,0 95,6
Para 97,6 39,0 82,2
Ronddnia 98,5 58,8 85,7
Roraima 98,9 42,4 88,6
Tocantins 95,2 37,9 82,4
Mi‘;i;ga 97,6 40,3 83,9
Brasil 98,8 73,2 96,0

Fonte: MME, 2003 (informagéo pessoal - Secretaria

de Desenvolvimento Energético).
Para a demanda potencial a ser atendida por fontes renovaveis de
energia na universalizagcdo do acesso, consideraremos apenas 0S
dados para a area rural, uma vez que podemos dizer que os
domicilios localizados na regido urbana tenderdo a serem
eletrificados a partir da extenséo das redes de distribuicdo do sistema

interligado e dos sistemas isolados.

Daquele valor de 1.942.012 domicilios, consideraremos que nas
regides Sul e Sudeste havera viabilidade de eletrificagdo por outra
fonte de energia que nédo o 6leo diesel (extensdo da rede ou outras).
Assim, consideraremos na estimativa do potencial de reducédo de
emissdes de CO2na universalizagdo do acesso os domicilios rurais
das regibes Norte, Nordeste e Centro-Oeste, com total de 1.660.607

domicilios a serem eletrificados, cuja linha de base é a eletrificacao

por geracdo descentralizada de energia elétrica a partir de 6leo diesel.
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Como a universalizacdo do acesso, segundo o programa Luz para
Todos, tem sua meta de conclusdo em 2008, adotamos a hipdtese
de crescimento linear no periodo 2005/2008, com o atendimento de
415.151 domicilios por ano até atingir o total de 1.660.607 domicilios
em 2008. Como o fator de emissdo do diesel é 866 tCO2GWh, a
reducdo de emissédo seria de 86,6 mil tCO2ano em 2005 até atingir
um total de 346 mil tCO 2em 2008. A receita da venda dos certificados
(RCEs) seria de US$ 433 mil/lano em 2005 até atingir US$ 1,7 milh&o
em 2008, representando cerca de US$ 4,33 /MWh. Os valores médios
anuais no periodo de 2005 a 2008 atingiriam 0,2 MtCOZ2ano e US$

1,1 milh6es/ano. A tabela abaixo sintetiza as estimativas efetuadas.

Tabela 36. Potencial de emissfes evitadas e receita MDL na universalizacéo

do acesso
Ano = . Emissdes Receita MDL
Domicilios Con§ umo Gera(;aq de meos de evitadas (RCEs a US$ 5,00)
. médio energia Consumo diesel
atendidos o P .
(milhdes) por necessaria  médiode consumido (mil (USS milhdes)
domicilio (GWh/ano) diesel (milhdes/ano) tCOVano)
2005 0,415 100 30 86,6 0,433
240
kW(hzlgno 0.3 IkWh
2008 166 KWhimés) 400 120 346,4 1,732
Valor
médio 1,0 250 5 216,5 1,083
anual

* baseado em um nivel de consumo médio atual de cerca de 15 kWh/més e considerando-
se um aumento de 33%.

Com o valor das RCEs, mais a CCC, a oportunidade do aumento
da participacdo das fontes alternativas de energia na universalizacgéo
do acesso se torna uma perspectiva vidvel. Conforme citado
anteriormente no item referente a iniciativas governamentais recentes,
dados do MME indicam que o custo médio do MWh para a geragédo

a diesel em sistemas isolados fica entre R$ 600,00 e R$ 850,00 (US$

201



200,00 a US$ 283,00; com US$ 1,00 = R$ 3,00), podendo chegar em
alguns casos a R$ 1,6 mil (US$ 533,00). Esses valores s&do bem
significativos quando comparado ao custo de geracdo a partir das
fontes de energia alternativa. No entanto, vale ressaltar que em
algumas comunidades somente se compra o diesel quando existe
sobra de dinheiro. Quando n&o, a comunidade fica simplesmente
sem luz. Assim, ao fazer a comparacdo do custo da energia e do
guanto a comunidade precisaria pagar para obté-la é necessario

levar em consideracdo esse fato.

As fontes alternativas de energia que podem ser consideradas na

universalizagcdo do acesso sao:

Energia FOtOVOltaica - O Brasil apresenta uma das melhores
condicdes para o uso da energia solar com uma das maiores média
de radiacdo, em torno de 230 Wh/m2, sendo que no Nordeste pode
chegar a 260 Wh/m2 Embora a tecnologia fotovoltaica venha sendo
usada no Brasil nas ultimas duas décadas, somente recentemente
vem sendo reconhecida como uma op¢ado potencial para localidades
e domicilios situados longe da rede de distribuicdo de energia elétrica.
O Brasil possui atualmente cerca de 15 MWp instalados, sendo que

5,8 MWp o foram pelo Prodeem.

O custo da energia fotovoltaica varia hoje entre US$ 4 e 7 por watt
pico (Wp). Considerando estimativas de Fraidenraich (2003) para a
cidade de Recife (1.930 horas de sol pico anual), com o custo do
dinheiro de 8% durante 20 anos e o custo do moédulo a US$ 7,

temos que o prego da eletricidade fotovoltaica seria em torno de
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3 Dados obtidos em levantamentos
de campo realizados pelo Cenbio.

n-Eie

US$ 360/MWh. Se for considerado um subsidio de US$ 3/W, esse

valor cai para US$ 210/MWh.

No entanto, vale ressaltar que somente a instalacdo dos sistemas
fotovoltaicos ndo é suficiente para garantir a operagdo e manutengéo
dos modulos. E necessario treinar pessoas da propria comunidade
para cuidar da operacdo dos médulos e oferecer assisténcia técnica

de longo prazo.

Biomassa - nos sistemas isolados quase todas as fontes de residuos
provenientes da agricultura (casca e outros), residuos florestais e
pequenos pedacos de madeira podem serusados como combustivel
para gerar eletricidade com as tecnologias disponiveis ou em
desenvolvimento no pais, incluindo gaseificagdo e ciclo de vapor de
pequena escala (maior que 200 kW). Existem alguns protétipos em
desenvolvimento no pais de forma a ajudar a identificar e minimizar
os problemas técnicos dos sistemas de pequena escala. Por
exemplo, existe um projeto sendo desenvolvido no Estado de
Rondé6nia para testar atecnologia do ciclo avapor de pequena escala,
e um outro na Vila Aquidaban, no Amazonas para testar um sistema
de gaseificacdo, utilizando casca de cupuacu. Esse sistema pretende
fornecer energia para a producédo de polpa congelada de cupuacgu,
adicionando valor a produgdo e melhorando as condicées de vida

da populacéo.

O potencial avaliado pelo Cenbio (2000), para biomassa em sistemas
isolados34 é em torno de 170 MW, com um custo de instalagdo de

US$ 1.150/kW e custo de geragcdo de cerca de US$ 38/MWh. Vale
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ressaltar que a falta de informacédo sobre o potencial de biomassa
em sistemas isolados ainda é um problema no Brasil, sendo
necessario maiores estudos nessa area. Segundo informacdes
obtidas em entrevista pessoal com a Ecosecurities, esse potencial
deve ser no minimo duas vezes maior umavez que a empresa possui
em sua carteira projetos de biomassa para sistemas isolados que

sozinhos quase totalizam 110 MW

Oleos vegetais - Em particular, outra possibilidade de
aproveitamento da biomassa a ser desenvolvida é a geracdo de
eletricidade a partir de 6leos vegetais in natura. Embora a recente
expansédo da cultura da soja tenha pressionado as areas de florestas,

existem opc¢bes sustentaveis a serem consideradas, principalmente

em comunidades isoladas.

A regido amazdnica tem um grande potencial de producédo de plantas
oleaginosas e condi¢des de solo e clima favoraveis. Como exemplo,
uma planta piloto de geracdo de energia utilizando 6leo de palma
foi instalada no Estado do Pard, na Vila Soledade, uma comunidade
distante cerca de 100 km da cidade de Moju. Até entdo, a eletricidade
era gerada por um gerador a diesel ineficiente, que operava somente
3 horas/dia. Em 2003, um novo equipamento foi instalado e adaptado
para operar com producéo local de 6leo de palma. Entre os beneficios
alcangados podemos incluir a iluminagdo noturna nas escolas, a
aquisicao de aparelhos eletrénicos, o aumento do fornecimento de
energia e a reducédo de falhas técnicas no sistema. Esses beneficios

foram alcancados devido a possibilidade do uso de dleos vegetais
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para gerar energia elétrica, uma vez que a comunidade ndo podia

pagar pelo diesel.

Dados do Cenbio (2000), baseados em levantamento de campo,
mostram que atualmente existem cerca de 0,2 MW instalados e um
potencial de 36 MW a um custo de instalacdo de US$ 235/kW e

custo de geragdo de US$ 88/MWh.

Pequenas Centrais Hidrelétricas - a construcdo de pequenas e
micro centrais hidrelétricas (PCH e MCH) se configura numa alternativa
interessante para algumas localidades isoladas. Existem algumas
PCH em operacao na regido norte que, com o subsidio da CCC, se
viabilizam economicamente. No entanto, ndo existe uma estimativa
adequada do potencial de PCH e MCH nos sistemas isolados. De
acordo com a Eletrobras, as PCH representam de maneira geral um
potencial de 9.456 MW mas esse valor pode ser bem mais alto,
considerando a falta de informacdo sobre possiveis potenciais.
Segundo dados disponiveis, o custo de instalagdo para PCH em

areas isoladas é em torno de US$ 900/kW.
4.4, Alcool combustivel

A oportunidade do alcool combustivel como um projeto MDL depende
da variacdo do preco do barril do petr6leo no mercado internacional
e das barreiras existentes a sua produgdo no mercado nacional.
Conforme Macedo e Nogueira (2004), o custo de producdo sustentavé
(econbmica, social e ambientalmente), em janeiro de 2003, para o
Centro-Sul brasileiro, era de US$ 0,16/litro de etanol, sendo com petitivo
portanto frente a gasolina (US$ 0,21/litro), com o preco do petréleo
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estimado em US$ 24 o barril. Os recentes aumentos no pre¢o do
petroleo bruto tornam a produc¢éo de etanol ainda mais competitiva. Assim,
somente se o preco do barril do petroleo estiver abaixo de US$ 24
existiria uma barreira econdmica para o aumento da producédo de
alcool no pais. Nesse caso, haveria como comprovar imediatamente
a adicionalidade do alcool para um projeto MDL e a receita obtida
com a venda de créditos de carbono poderia ser uma alternativa que

ajudaria na formacédo de preco do alcool ao consumidor final.

Outro aspecto a ser considerado € a introducéo dos carros flex fuel no
mercado brasileiro. Segundo Macedo e Nogueira (2004)3, o mercado
interno para etanol nos ultimos 12 anos (até 2002) ficou relativamente
estavel, mas passando por uma transi¢céo continua de etanol hidratado
para anidro, em decorréncia da quase extingdo da venda de carros a
alcool puro (hidratado). O aumento recente na producdo, nos ultimos
dois anos (em 2003 a producéao foi cerca de 13,5 bilhdes de litros),
ocorreu porque 0 pre¢co muito baixo do etanol conduziu a misturas
com maior porcentagem de etanol (anidro) e por causa da introducéo
dos carros flex fuel, que tém respondido por quase 30% das vendas
de carros novos. Esse Ultimo evento podera de fato provocar uma
mudanca sensivel no consumo de etanol (hidratado) nos préximos
anos. Com efeito, os carros flex fuel permitem que com uma verificagcédo
basica da relacdo de preco entre alcool e gasolina o consumidor faca
sua opcao pelo combustivel mais barato. Assim se essa relacao for
menor que 0,7 € mais econdmico utilizar o alcool, condicao que tem
se verificado nos principais mercados no pais e que pode ser reforcada

com uma reforma tributaria.
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3 Macedo e Nogueira E2004). ,
Comunicagdo a0 CGEE por Luiz
C. Correia Carvelho em 2004.

3 Esse valor considera somente o
mercado interno de alcool. Caso
se considere o potencial de
exportacdo (mais 4,4 bilhdes de
litros de alcool) seriam necessarios
cerca de 150 a 230 Mt/ano de
cana correspondendo a cerca de
2,2 2 3 milhoes de ha.

Simulac¢des produzidas pela Datagro com um modelo desenvolvido
para a Comissdo de Reexame da Matriz Energética3® (considerando
o crescimento da frota, a venda de veiculos novos a alcool ou flex
fuel e mantendo 26% de &lcool na gasolina) apresentam como
estimativa da demanda do mercado interno de cerca de 22 bilhdes
de litros de alcool em 2013 (sendo 9,4 anidro, 11,5 hidratado e 1,1
para outros fins). Uma avaliacao feita pela Camara Setorial da Cadeia
Produtora do Aclcar e Alcool indica demanda interna de 16,9 bilhdes
de litros em 2010 e 26,3 bilhdes de litros em 2015, confirmando

portanto para a estimativa de 22 bilhdes de litros em 2013.

Para atingir essa producdo, seria necessario aumento de cerca de
125 a 192 milhGes de toneladas/ano de cana até 20133, exigindo de
1,9 a 2,5 milhGes de hectares (ha) de areas novas. Para isso, seria
necessario aproximadamente 2% apenas de expansdo da area
existente. Considerando uma disponibilidade de 90 milh6es de ha
apenas em cerrados, pode-se deduzir portanto que ndo existem

limitacBes nesse sentido.

Caso seja mantido o patamar recentemente alcancado pelo preco
do barril de petréleo em torno de US$ 40, podemos afirmar que o
alcool é competitivo e seria entdo necessario comprovar a
adicionalidade para um projeto MDL por meio da comprovacdo da

existéncia de outras barreiras (financeira, por exemplo).

Para fornecer uma ordem de grandeza do potencial de reducao de
emissdes e da receita advinda da venda de RCEs, podemos fazer

uma estimativa preliminar O Brasil produz cerca de 13,5 bilh6es de
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litros de alcool anualmente, sendo metade alcool anidro (6,75 bilh6es
de litros). Vamos considerar o &lcool anidro como linha de base,
pois seu consumo ocorrera independentemente de se ter carros flex
fuel ou ndo. Conforme estimativas da Datagro, em 2013 o consumo
do alcool hidratado pode atingir 11,54 bilhnGes de litros e portanto
cerca de 4,80 bilhdes de litros a mais que em 2003. Imaginando-se
gue haja um crescimento linear da producao de 480 milhdes de litros/
ano no periodo 2004/2013, até atingir 4,80 bilh6es de litros em 2013 e
considerando que o alcool hidratado evita 1,7 tCOZ2/m3teriamos
cerca de 816 mil tCOZ%/ano evitadas em 2004 até atingir em 2013
cerca de 8,2 MtCOZ2/ano evitadas. Os valores médios anuais no
periodo 2004-2013 seriam de 4,45 MtCOZ2ano evitadas e uma receita
potencial de US$ 22,2 milhdes/ano, com um preco de RCEs a5 US$/

tCO2 A tabela abaixo sintetiza os calculos efetuados.

Tabela 37. Potencial de emissdes evitadas e receita MDL para &lcool

combustivel

Receita MDL
tC02e
Ano Potencial . (RCEs a US$
evitadas
5,00)

2004 480 milnGes de 816 mil/ano us$ 4.1

litros/ano milhdes/ano
2013 4,8 bilndes de 816 US$ 40,8 US$ 8,4/m3

litros/ano milhdes/ano milhdes/ano
Valor 2,64 bilhdes de 4,45 US$ 22,2
médio litros/ano milhdes/ano milhdes/ano

Para efeito de comparacgéo, o custo de producgéo de alcool (Economia
& Energia, 2002) varia em torno de US$ 680/m3a US$ 280/m3,
dependendo da quantidade produzida. Considerando um custo médio
de US$480/m3 a receita de US$ 8,4/m3obtida com avenda dos créditos

de carbono corresponderia a menos de 2 % do custo do alcool.
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4.5. Biodiesel

O Biodiesel € um combustivel obtido a partir de 6leos vegetais, novos

;BESSE processo consiste na ou usados, por meio do processo de transesterificacdo ou alcodlise38.
linearizacdo da molécula tri-
dimensional do 6leo de gordura, E um combustivel renovavel e portanto alternativa aos combustiveis

tornando-a similar a do oleo diesel,
assim como na reducdo da acidez  tradicionais. O uso do biodiesel reduz as emissdes de dioxido de

e no deslocamento de glicerol pela
acao do alcool utiizado. carbono e promove o desenvolvimento da agricultura nas zonas rurais,
criando empregos. Além disso, reduz a dependéncia energética e a

saida de divisas do pais pela economia feita na importacdo de petréleo

e derivados.

Uma das grandes vantagens do biodiesel é sua adequacao aos
motores ciclo diesel quando comparado ao uso de outros
combustiveis, como o gas natural ou o biogas, que requerem
adaptacdo dos motores. Mas, apesar de nao existirem obstaculos
técnicos ou normativos, sua utilizacdo implica em disponibilidade dos
insumos, seguranc¢a no abastecimento, capacidade de processamento

pela industria e integracédo final aos circuitos de distribuigédo.

Muitas oleaginosas podem ser utilizadas. Conforme Macedo e
Nogueira, em Cadernos NAE n° 2 Biocombustiveis, 2005, a area
necessaria para suprir 5% do diesel com biodiesel utilizando
oleaginosas locais (soja, dendé e mamona) seria cerca de 3 milhdes
de hectares. A area de expansao possivel para grdos é de pelo menos
90 milhdes de hectares, apenas em cerrado, e as areas aptas para

dendé atingem na Amazdnia cerca de 70 milhdes de hectares.

A mamona seria uma opcao agricola rentdvel para as regides arida

e semi-arida do Nordeste, independentemente do uso para biodiesel,
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uma vez que o 6leo de mamona tem alto valor de mercado39.
Considerando apenas um programa de substituicdo de 1% do 6leo
diesel a partir da mamona, seria preciso multiplicar por oito a
producdo atual, sendo nesse caso essencial o fortalecimento da
base agricola, com um maior nimero de variedades. O governo tem
sinalizado com investimentos na mamona para gera¢cdo de biodiesel
no Nordeste, ampliando as areas de cultivo, que em 2002 era cerca
de 130 mil ha, distribuidos principalmente em pequenas unidades
de aproximadamente 15 ha. Isso seria teoricamente possivel, mas
nesse caso 0 programa visaria muito mais atender aspectos sociais
do que necessidades energéticas. O modelo proposto para a
producado (assentamento familiar "assistido”) deve ser bem avaliado
nos seus maultiplos aspectos, com énfase em custos totais e renda,
e deve considerar também a alternativa de exportagdo do 6leo de

mamona para usos ndo energéticos.

A sojajatem uma base agricola adequada e uma enorme experiéncia
acumulada na producdo, como cultura extensiva, de grandes areas.
Utiliza 20 milhées de hectares, havendo ainda cerca de 100 milhdes
de hectares aptos para a expansdo. N&do ha limitacdes técnicas ou
de éareas para suportar um programa de biodiesel para misturas.
Mas deve-se observar os conflitos que podem ser gerados entre
producdo para fins energéticos e ndo-energéticos, impactos

ambientais, balango energético, etc.

O dendé, independentemente de programas para biodiesel, merece
muita atencd@o. A producdo mundial de d6leo de dendé deveré

ultrapassar a de soja no final dessa década. O Brasil produz apenas
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0,5% do total mundial, embora tenha o maior potencial em termos
de areas com aptiddo agricola para dendé no mundo. Tecnologia
de producgdo agricola moderna nesse campo jA é praticada no pais
e hatambém experiéncia em curso de agricultura familiar “assistida”
gue precisa ser bem avaliada. A atual oferta de variedades é

adequada para a pequena producdo, mas a expansao da cultura

exigird fortalecimento da pesquisa agrondmica.

Em termos de custo, na Europa e nos Estados Unidos o biodiesel
custa cerca de 1,5 a 3vezes mais que o diesel. O seu uso é em geral
justificado por externalidades positivas: meio ambiente, geracao de
emprego, seguranca energética, balanca de pagamentos. Portanto,
é necessario conhecer os custos atuais e esperados no futuro, aqui
no Brasil, de forma a dimensionar os niveis de subsidio, valorizar as
externalidades importantes e decidir sobre a adequacéo das diversas

opcdes.

A viabilidade de enquadramento de um programa de Biodiesel como
projeto MDL é alta, caso nédo se configure como uma obrigatoriedade,
pois existem barreiras financeiras e barreiras operacionais (aspectos
de plantio e de escala que devem ser considerados), que possam
justificar a adicionalidade. Além disso, segundo testes realizados
no biodiesel proveniente de 6leos vegetais e de fritura, a redugédo de
emissdo de GEE é da ordem de 78%, quando se utiliza o metanol no
processo de transesterificacdo. Caso se consiga viabilizar a adoc¢éo
da rota tecnolégica que utiliza etanol de cana-de-aglUcar nesse
processo, a reducdo das emissfes pode chegar a um nivel proximo

a 100% (Oliveira, 2003).
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O governo ja lancou o Probiodiesel, com a meta de adicao de 2% de
biodiesel ao diesel. O Brasil consome anualmente cerca de 39,2
bilhdes de litros de 6leo diesel, dos quais aproximadamente 30
bilhdes de litros no setor de transporte. Em 2005, esse volume subira
para 40 bilhdes de litros conforme projecdo da Agéncia Nacional
de Petroleo (ANP). O uso do biodiesel substituiria parte das
importagcfes de diesel e o pais economizaria assim divisas. A
guantidade de diesel importado é em torno de 6,0 bilhdes de litros
por ano, que custam cerca de US$ 1,2 bilhdo/ano ao pais. A
introducdo de 2% de biodiesel no setor corresponderia a uma
producao de biodiesel de cerca de 800 milhdes de litros, gerando

uma economia de divisas anual de US$ 160 milhdes (MME, 2004).

Além disso, a substituicdo do diesel pelo biodiesel na propor¢cao de
2%, considerando que o diesel possui uma emissao de cerca de 2,7
tCO2Zm3 (IPCC, 2003), e o biodiesel evita cerca de 78% dessas
emissodes, serdo evitados cerca de 1,7 MtCOZ/ano. Considerando o
preco de reducdes certificadas de emiss6es a US$ 5,00/tCO?2, ter-se-

ia uma receita de US$ 8,5 milhdes/ano.

Em outro cenario, caso o governo nao fixe o atendimento da meta
de 2% de adicdo de biodiesel ao 6leo diesel j& em 2005, e enfatize a
producéo de biodiesel a partir de 6leo de mamona, de dendé e outros
Oleos vegetais produzidos regionalmente em pequena escala, e nao
a partir de 6leo de soja, podemos considerar a hipétese de um
crescimento gradual da producgédo a partir de 2005 da ordem de 100
milhdes de litros/ano, até atingir 800 milhdes de litros/ano em 2012, por

exemplo. Nesse caso, teriamos valores médios anuais no periodo
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2005-2012 de 450 milhdes de litros/ano, ensejando uma redugdo média

no periodo de 1,0 MtCO2/ano e uma receita de US$ 5 milhées/ano.

Tabela 38. Potencial de emissdes evitadas e receita MDL para biodiesel

(2%)
Receita MDL
A tcoz '
Ano Potencial . (RCEs a US$
evitadas
5,00)
450 a 800 1,0a1,7 UsS$5a8,5
200522012 milhdes de litros/ano mihdes/ano mihdes/ano US$ 11/m

Esse valor poderia servir de estimulo financeiro para a producédo de
biodiesel no pais. Ainda segundo o Cadernos NAE n° 2
Biocombustiveis, a venda dos créditos de carbono a US$ 5,00/tCO2
corresponderia a apenas 3% do custo de producdo (considerando
0S custos para a soja e potencial de reducdo das emissdes dos
gases de efeito estufa da ordem de 40 a 60% conforme dados do
biodiesel de canola, na Europa). Como aqui no Brasil estudos
apontam uma reducdo de emissdes da ordem de 78% para Gleos
vegetais e residuais, a venda dos créditos de carbono pode
corresponder nesse caso a mais de 3% do custo de producédo. Para
a soja, estudos feitos até o momento indicam que seu potencial de
reducdo de emissdes de GEE seria préximo ao observado com o

biodiesel de canola.

E importante ressaltar que o uso do biodiesel reduz as emissées de
enxofre e de material particulado, no entanto aumenta em 0,65% o
NOx, para uma mistura de 5% do biodiesel ao diesel, podendo chegar
a 13% de NOx quando utilizado o biodiesel puro. Isso deve ser
considerado porque o NOx é um dos principais precursores do ozénio

troposférico, atualmente o mais grave problema de qualidade do ar
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em S&o Paulo. Sua atenuacdo tem sido sugerida com o uso de

aditivos e alteragc6es nos motores.

A geracdo de eletricidade a partir do biodiesel também é uma outra
possibilidade a ser examinada, principalmente em sistemas isolados
e localidades remotas da regido norte, onde se utiliza prioritariamente
o diesel, estimulando-se assim solug¢cdes regionais de geracdo de
energia elétrica, gerando emprego nessas localidades e permitindo

o desenvolvimento da regiéo.
4.6. Eficiéncia energética

4.6.1. Procel

Os resultados quantitativos obtidos pelas a¢des de eficiéncia
energética promovidas pelo Procel no periodo de 1994 a 2003 séo

mostrados na tabela abaixo.

Tabela 39a. Resultados das a¢des do Procel no periodo 1994-2003

1986-

Resultados 1994 1997 2000 2001 2002 2003
1993
Investimentos aprovados (R$ milhdes) * 235 10 16 20 a1 50 40 26 30 30 29
Energia economizada / geragéo adicional
344 572 1970 1.758 1909 1852 2300 2500 1270 1300
evitada no ano (GWh/ano)
Energia economizada / geragéo adicional 930
1274 1.846 3816 5574 7.483 9335 11635 14135 5405 16705
evitada até o ano (GWh)
Redugao de demanda na ponta (MW) 230 70 103 293 976 532 418 640 690 309 270
Usina equivalente (MW)** 139 80 135 430 415 440 420 552 600 305 312
Investimento evitado (R$ milhes) 440 160 270 860 830 880 840 2019 2818 1486 1914

* Sem incluir os custos com, pessoal Procel/ Eletrobrés e incluindo os recursos da RGR.
** Obtidas a partir da energla economizada e geracdo adicional, considerando um fator
de capacidade tipico_de 56% para _usinas hidrelétricas e considerando 15% de perdas
médias na transmissdo e distribuicdo para a parcela de conservacdo de energia.
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As hipo6teses utilizadas para a projecdo futura dos resultados do
Procel se baseiam no estudo, elaborado para o Procel e apresentado
ao Global Environmental Facility, Greenhouse Gas Emission Avoided
by Procel 1990- 2020 (La Rovere e Americano,1999). Assume-se para
o periodo 2006 - 2020 um nivel médio de perdas de transmissédo e
distribuicdo na rede elétrica do pais de apenas 10%, que pode ser
considerada uma premissa conservadora. Por outro lado, considera-
se a hipétese otimista de que a energia permanece sendo
economizada apés a conclusdo dos projetos do Procel, ou seja,
que os consumidores finais, aprovando o resultado das medidas de

eficiéncia promovidas pelo Procel, assegurardo sua continuidade.

Deve-se salientar que a meta do Procel de atingir 130 TWh de
economia em 2015 é extremamente ambiciosa, requerendo um salto
de ordem de grandeza nos resultados do programa. Adota-se, para
as estimativas de energia elétrica a ser economizada de 2004 a 2020,
a média observada nos ultimos anos de economizar 2 TWh/ano a
mais todo ano, além de manter os resultados da eficiéncia obtida
anteriormente. Essa hipétese busca manter a consisténcia com a
classificacdo do Procel como uma iniciativa jA em andamento.
Naturalmente, é tecnicamente viavel ampliar esse esfor¢o, gragas a

recente aprovacdo da Lei de Niveis Minimos de Eficiéncia Energética.

A reducdo das emissbes de gases de efeito estufa alcangada pelo
Procel foi obtida aplicando-se a faixa de valores para a margem
combinada de 106,5 a 260,3 tCO2MWh, de forma consistente com
os célculos efetuados para as alternativas de geracéo elétrica a partir

de fontes renovaveis. Considerando as metas do Procel, a tabela
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partir de 2006, bem como a receita que poderia ser obtida com a

venda dos créditos de carbono (considerando o pregco para os RCEs

de US$ 5/tCO2.

Tabela 39b. Potencial de emissdes evitadas e receita MDL do Procel

MtCO2evitada
. hipétese 1 = 106,5
Energia
Ano - tCOs/GWh
economizada
hipétese 2 = 260,3
tC02GWh
2006 23 TWh/ano 2,5a6,0/ano0
2020 51 TWh/ano 5,4 a 13,3/ano
Total
2006- 555 TWh 59,1 a 144,5
2020
Valor
médio 37 TWh/ano 3,9 a 9,6/ano
estimado

Receita
obtida
(RCEs a US$ 5)
(US$ milhges)

12,5 a 30,0/ano
27,0 a 66,5 /ano

295,5a722,5

19,5 a48/ano

US$ 0,53 a
1,30/MWh

US$ 0,53 a
1,30/MWh

US$ 0,53 a
1,30/MWh

De acordo com as hipéteses adotadas em La Rovere e Americano

(1999), o custo médio da conservacdo de energia promovida pelo

Procel é estimado em torno de US$ 10/MWh. Portanto, a receita obtida

com os certificados representaria de 5 a 13% dos custos incorridos.

4.6.2. Conpet

Conforme dados obtidos na Petrobras (2004), entre os projetos do

Conpet que ja possuem algum resultado, o Projeto Economizar se

destaca. Esse projeto é voltado para frotas de empresas de transporte

rodoviario e urbano de carga e de passageiro, e tem por objetivo

otimizar o uso do diesel e reduzir a emissdo de fumacga negra. A
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Petrobras oferece o equipamento necessario, a metodologia, o
treinamento e o suporte técnico. Os custos com veiculos e de
operacionalizagcdo do projeto sédo financiados pelo setor privado
(dono das frotas). Dados do Conpet para 2003, estimam uma
economia anual em torno de 300 milhdes de litros, correspondendo
a cerca de 0,8 milh6es tCO2ano (emissdo do diesel = 2,7 tCO2Zm 3.
Vale ressaltar que esses dados sdo estimados, pois os dados exatos
dependem de um retorno confiavel de informacdes da parte do dono

da frota, a respeito das economias efetivamente obtidas.

O Projeto Transportar é semelhante ao Economizar, s6 que é dirigido
a transportadores de combustiveis que utilizam o terminal de
abastecimento da Refinaria Henrique Lage (Revap) em S&o José dos
Campos. Esse programa é de dificil quantificacdo pois é baseado
na adesdo voluntaria de cada caminhoneiro. Ao sair do estande do
programa, ndo se tem como avaliar se o motorista fara as regulagens
necessarias ou ndo. Somente num caso de reavaliagdo seria possivel
guantificar e avaliar. Mesmo assim, existem algumas estimativas para
0s 18 meses do programa (até margo de 2004) que apresentam como
economia de diesel algo em torno de 15%, ou seja cerca de 13,6

milhdes l/ano e reducdo de 38 mil tCO2ano.

Outro projeto do Conpet é a etiquetagem de fogbGes. Esse projeto
tem como objetivo estimular a producao e utilizagdo de fogdes mais
eficientes e seguros e auxiliar o consumidor na compra de seu
aparelho doméstico a gas com as informacg6es contidas na etiqueta.
Cerca de 3,7 milh6es de fogbes sao fabricados por ano no pais e

90% deles utilizam o gas liquefeito de petréleo (GLP). Assim, melhorar
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odesempenho desses equipamentos significa reduzir os gastos com
GLP no orgamento doméstico. Com o projeto de etiguetagem, os
novos fogdes fabricados no Brasil consomem, em média, 13% menos
GLP do que os modelos antigos e 50% desses equipamentos ja

atingiram a faixa A de eficiéncia (61%).

Uma economia de 13% do consumo nacional de gas de cozinha
(GLP) representa uma reducdo de aproximadamente 1,5 milhdo m3
ano o que corresponde a cerca de 150 dias de importacdo de GLP e

a dois botijdes de GLP/familia/ano.

Outro projeto interessante é o Onibus & Gas. O objetivo é operar um
6nibus movido a Gas Natural Veicular (GNV) em uma linha regular
da Cidade do Rio de Janeiro, visando demonstrar a viabilidade
técnica e econémica dessa nova tecnologia, bem como identificar
novos fatores capazes de contribuir para a sua otimizacao. No

momento, o Conpet possui apenas uma unidade que visa:

¢ Difundir a cultura do uso de GNV em 06nibus;

e Treinar e capacitar mdo de obra;

¢ Levantar Indicadores de:

- Desempenho (GNV em comparacdo com o diesel);

- Consumo de combustivel e de lubrificantes;

- Custos de manutencdo;

« Demonstrar que a tecnologia GNV é segura e confiavel.
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O mercado potencial estimado pelo Conpet, baseado em 47
empresas filiadas ao Sindicato das Empresas de Transporte de
Passageiros do Municipio do Rio de Janeiro, é apresentado na tabela

abaixo.

Tabela 40. Mercado potencial para 6nibus a gas na Cidade do Rio de

Janeiro
Empresas filiadas 47
Linhas operadas 854
Frota de 6nibus 7.353
Passageiros/més 90 mihdes
Diesel consumido 20 milhdes de litros/més

Por ser um projeto piloto, o édnibus a gas pode se estender a uma
parcela da frota do municipio do Rio de Janeiro e vir a se tornar em
curto ou médio prazo numa possibilidade interessante para um

projeto MDL, em parceria com os donos das frotas de 6nibus.

Os trés projetos do Conpet inicialmente mencionados podem ser
classificados como iniciativas em andamento, enquanto a extenséo
do projeto-piloto do 6nibus a gas para uma frota de 7.353 d6nibus do
municipio do Rio de Janeiro pode ser considerada uma iniciativa
tecnicamente viavel em curto ou médio prazo. A tabela abaixo
apresenta uma sintese do potencial do Conpet por projeto e sua

viabilidade de enquadramento como projeto MDL.
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Tabela 41. Potencial de emissfes evitadas e receita MDL do Conpet

Projetos

Economi-
zar

Transport
ar

Etiquetag
em de
fogdes

Onibus a
gas

MiltC 02evitadas/ ano
Fator de emiss&o:
Diesel = 2,7tCQOii/m3
GLP = 1,2tCO"m*!
Gas natural =
2,057tCOam3

Quantidade
de combustivel

economizado
e/ ou substituido

300 milhdes
l/ano
de diesel

800

13,6 milhdes
l/ano 38
de diesel

1,5 milhdes

m*/ano de GLP 1.800

emisséo com o diesel:

240 milhdes o 648 P
Jano emissdo com o gas
. natural: 494
de diesel

emisséo evitada: 154

Receita
Potencial
(Uss
milhdes/ano,
com RGEsa
us$ 5/tccy

0,19

0,77

Observagdes

-E preciso comprovar a
adicionalidade do projeto, pois a
reducédo do consumo de diesel é de
interesse dos donos das frotas. Uma
das possibilidades de se comprovar a
adicionalidade seria comprovar um
custo incremental paraa Petrobras e/
ou para o dono das frotas que
limitaria a regulagem feita nas frotas
(tempo) ou a ampliacdo do programa
pela Petrobras. Comprovar que sem a
participagdo da Petrobras a redugao
do consumo de diesel ndo ocorreria
naturalmente. Os créditos de carbono
poderiam ser divididos com os donos
das frotas, como forma de manter o
projeto operando. Apresenta
dificuldades no monitoramento da
quantidade de combustivel
economizado.

Assim como o anterior, apresenta as
mesmas possibilidades, sendo que
os créditos de carbono poderiam
servir para reduzir os custos de
ampliagdo do programa para outras
refinarias da Petrobras. Apresenta
dificuldades no monitoramento da
quantidade de combustivel
economizado.

Hoje somente 50% dos fogdes
apresentam o nivel A de eficiéncia.
Poderiam ser pleiteados créditos de
carbono como forma de reduzir o
custo necessario a ter toda a
producéo de fogdes (100%) com nivel
A de eficiéncia.

Apresenta boas possibilidades de
enquadramento no MDL, uma vez que
€ um projeto piloto e a sua
implementacéo apresenta barreiras
de custo e operacional.

4.7. Quadro-resumo das oportunidades de projetos enquadraveis
no mecanismo de desenvolvimento limpo - energia, residuos

solidos e eficiéncia energética

Este item tem como objetivo apresentar de forma sintética um resumo

das oportunidades oferecidas pelo MDL para energia, residuos sélidos

e eficiéncia energética, com base nos itens anteriores, conforme

mostram as tabelas a seguir. As oportunidades de projetos foram

divididas em duas categorias: Potencial de iniciativas em andamento

e Potencial de iniciativas tecnicamente viaveis em curto ou médio prazo.
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Tabela 42a. Oportunidades de projetos e programas passiveis de enquadramento no MDL - potencial de iniciativas em andamento

Oportunidade no MDL Potencial Energia Emlssoes Observagoes
gerada evitadas
Apresenta incertezas quanto a
Sistema interligado adicionalidade e a quem
Proinfa lafase() pertenceriam as RCEs caso elas
venham a ser negociadas
Eodlica 1.100 MW Capacidade instalada hoje 3.8 TWh/ano 041 a10 US$ 2,0 a 5,0 milhdes/ano
Chamada publica do 23MW (FC = 40%) MtCCVano - .
Proinfa atraiu 3.682 Potencial de 28.900 MW ao que correspondem a Valor econdmico Proinfa
MW de projetos custo de US$ 40 a 84/MWh (base margo 2004)
PCH 1.100 MW Entre 1995-2002: 1000 MW 57 TWh/ano  6155milal5 US$3,07a 7,50 milhdes/ano .
Chamada publica do de PCH entraram em operacdo (FC = 60%) MtCCVano Egﬁ%g::&&ﬁi/MWh
Proinfa atraiu 1.924 que correspondem a Biorﬁassa‘ USS$ 31 a
MW de projetos Potencial: 2.837 MW para US$ 0,53 a 1,30/MWh 56/MWh }
aprovagdo naAneel e 4.478 (ver tabela 4)
MW aprovados
Biomassa 1.100 MW Potencial: 4.000 - 12.000 MW 6,7 TWh/ano  715,5 mil a 1,73 US$ 3,57 a 8,7 milhdes/ano Investimento
Chamada publica do (FC- 70%) MtCCVano
Proinfa atraiu 995 MW que correspondem a Eélica: US$ 900 a 1400/kw
de projetos, mas US$ 0,53 a 1,30/MWh PCH: US$ 900/kW
somente 327 MW Bagacgo: US$216 a
foram contratados 834/KW
devido a
desisténcias"
Total do Proinfa 1a 3.300 MW 16,3 TWh/ano 1,75a4,2 US$8,75 a 21 milhdes/ano
fase (considera-se que a 2afase nédo MtCCX/ano
ocorrera e portanto a geragéo de Periodo 2006/2022: Investimento total do
eletricidade sera constante desde Periodo US$ 139,5 a 336 milhdes Proinfa
2006 até 2022) 2006/2022: 27,9 US$ 2,87 bilhdes
a 67,6MtCOs que correspondem a
US$ 0,53 a 1,30/MWh
Biogas de aterros 3 projetos ja em andamento 2,3 MtCO e/ano  US$ 11,4 milhdes/ano
sanitarios

(1) Os valores de emissdes evitadas e receitas obtidas com a venda de RCEs consideram as duas hipéteses adotadas no estudo para linha de base do

setor elétrico (06,5 tC0ZGWh e 260,3 tCO2GWh).
(2) Mas, segundo informacao do MME, a sequnda chamada piblica do Proinfa deve completar a quota prevista.
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Tabela 42b. Oportunidades de projetos e programas passiveis de enquadramento no MDL - potencial de iniciativas em

andamento (cont.)

Procel

Conpet

Oportunidade no MDL

Conservagéo de energia a
ser propiciada pelo Procel,
conforme cenario adotado

Projeto Economizar

E preciso comprovar a
adicionalidade do projeto.
Uma possibilidade seria
demonstrar que o
investimento da Petrobras no
projeto tem um limite e os
créditos de carbono
permitiriam uma ampliagéo
do projeto reduzindo o
tempo de avaliagéo das
frotas e aumentando a
eficiéncia do projeto

Projeto Transportar

E preciso comprovar a
adicionalidade. Uma
possibilidade seria a
ampliacéo do projeto para
outras refinarias

Etiquetagem de fogdes

Oportunidade MDL seria
ampliar para atingir 100%
dos fogBes com nivel A de
eficiéncia (atualmente séo
50%), caso existam barreiras
para isso

Potencial

Conservagao de energia no
perfodo 2006/2020 = 555
Twh

300 milhdes l/ano de diesel
para 3.189 empresas
participantes em 22 estados
da federacéo

13,6 milhdes de litros nos 18
meses do programa,
atuando somente em uma
refinaria

Redugdo no consumo de
GLP de cerca de 13% para
cerca de 50% dos fogdes
que atingiram o nivel A, até
agora, representando uma
economia de 1,5 milhdo
nr/ano

Energiagerada Emissdes evitadas

Valor médio
estimado
37 TWh/ano

39a96
MtCO/ano

2006/2020:
59,1 a 1445

800 mil tCO/ano

38 mil tCOg/ano

1,8 MtCO”ano

Receita
(RCEs a US$ 5,00)

US$ 19,5 a 48 milhdes/ano

2006/2020: US$ 295,5 a 722,5 milhdes
correspondendo a US$ 0,53 a 1,30/Mwh

US$ 4,4 milhdes/ano;
correspondendo a US$ 14,67/m3

US$ 190 mil/ano
correspondendo a US$ 13,97/mf

US$ 9 milhdes/ano
correspondendo a US$6,00/nf

Observagoes

Custo da conservagéo de
energia do Procel: US$ 10/MWh

Projeto de reducdo do consumo
de diesel nafrotade empresas
de transporte rodoviario de
carga e de passageiros

E preciso melhorar o
monitoramento do projeto para
melhor avaliar o potencial de
redugéo no consumo de diesel

Projeto voltado para os
transportadores de
combustiveis nas refinarias da
Petrobras

E preciso melhorar o
monitoramento do projeto para
melhor avaliar o potencial de
reducéo no consumo de diesel

Existe atualmente obrigagdo
legal
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Tabela 42c. Oportunidades de projetos e programas

tecnicam ente viadveis

(1) Os valores de emissdes evitadas e receitas obtidas com a venda de RCEs consideram as duas hipdteses adotadas no estudo para linha de base do

setor elétrico
(2) Conforme

Proinfa 2afase (somente)QL

Bagago de cana-de-agicar"1
]

Capacidade instalada

em 2003 = 1.582 MW

(cerca de 10% da capacidade
termelétrica brasileira)
Comercializagéo de
excedentes

em 2002 = 5.360 GWh

(1,6% do consumo no Brasil)
Casca dearrozIl

EmissGes de metano evitadas
pelo aproveitamento das
cascas de arroz

Caso a casca de arroz seja
enterrada ou depositada em
aterros sanitarios, existe um
granda potencial de redugédo
das emissdes de metano, No
entanto essa hipotese é
meramente ilustrativa, pois &
preciso verificar esse dado
projeto a projeto

Oportunidade no MOL

Com a aprovagéo do Novo
Modelo do Setor Elétrico e as
novas diretrizes da politica
existem incertezas quanto a
2afase do Proinfa

5.000 MW para 350 Ml/ano
de cana (considerando os
potenciais das tecnologias
existentes hoje)

Esse célculo considera
somente a geragao elétrica,
sem considerar o potencial
do metano evitado

Hipotese: 10% dos possiveis
empreendimentos
(incremento de 120 MW por
ano com um potencial total
de 1.200 MW em 2015) teria
como praticacomum
depositar a casca de arroz
em aterros sanitarios e 90%
queimam ou simplesmente
depositam as cascas de
arroz em terrenos baldios

‘11,06,5 tC02GWh e 260,3 tC02GWh).
ipotese de operacéo: apenas na safra = 0,468; ou no ano todo = 0,85.

Potencial

Incremento linear da
geragéo elétrica anual
até que em 2022 o
Proinfa seja
responsavel por 8% do
consumo anual de
energia elétrica,
atingindo 17,6 GW
instalados

Hipotese: incremento
médio anual de 500
MW até atingir5.000
MW em 10 anos

Hipotese: incremento
anual de 120 MW até
atingir 1.200 MWem

2015

Em 2006, para 120
MW, 0,5 MVano de
casca de arroz

Em 2015, para 1.200
MW, 5,13 Mt/ano de
casca de arroz

Valor médio anual de
2,8 Mt/ano de casca
de arroz

passiveis de enquadramento no MDL -

Energia
gerada

61,4TWh a
mais que em
2006

(= 16,3TWh)
valor médio
de

32,6 TWh/ano

20,4 TWh/ano
(nasafra) a
37,2 TWh/ano
(ano todo)

Valor médio
no periodo de
3,47 TWh/ano
(FC 60%)

Emissdes evitadas

3,47 a 8,49
MtCOrano

Periodo 2007/2022:
55,5 a 136 MtCOe

1,2 a 2,2 MtCOs/ano
(hipotese 1)

2,9 a 5,3 MtCO:/ano
(hipotese 2)

037a09
MtCOs/ano

2,5 MtCO”e/ano

(0,9 tCO*e por
tonelada de casca
de casca de arroz)

US$ 17,4 a 42,5 milhdes/ano

Periodo de 2007/2022:
US$277,6 a 680 milhdes
que correspondem a
US$0,53 a 1,30/MWh

US$ 6,0a 11,0 milhdes/ano
correspondendo a US$
0,53/MWh e a US$ 0,031 a
0,056A cana (hipdtese 1)

US$ 14,5 a 26,5 milhdes/ano
correspondendo a US$
1,30/MWh e a US$ 0,075 a
0,140A cana (hip6tese 2)
US$ 1,85 a4,5 milhdes/ano

que correspondem a
US$ 0,53 a 1,30/MWh

US$ 12,5 milhdes/ano

que correspondem a

US$ 4,47/t de casca de arroz ou

a
US$0,07/m3deCH,

Observacdes

Igual participacdo de cada
fonte na expansdo da geragédo
de energia elétrica

Investimento estimado de
US$ 216 a 834/kW

Valor econdmico do Proinfa
para bagaco de cana US$
33,70/MWh

(base setembro 2004)

(ver tabela 4)

que corresponde a R$ 4,60A
cana ou US$ 1,54/1cana
(d6lar a R$3,00)

Custo de instalagdo US$
1.000/kW

potencial de iniciativas



N Tabela 42d. Oportunidades de projetos e programas passiveis de enquadramento no MDL - potencial de iniciativas tecnicamente

N L
& viaveis (cont.)

Receita"™

Oportunidade no MDL Potencial Energia gerada Emissdes evitadasQl (RCEs a US$ 5,00) Observagdes
Geragéo de Cenario 1: 11.700 GWh/ano 1,24 a 3,0 MtCO:/ano Receita total Comparagéao Aterro
eletricidade a partirdo 23,4 Mt/ano de lixo (eletricidade) US$ 108 a 117 Bandeirantes
biogas e reducdodas  (considera o lixo que hoje é milhdes/ano Valor pago pela
emissbes de metano jogado em aterros 1,2 MtOVano 20,4 MtCC™e/ano eletricidade
sanitarios ou controlados- (metano) Correspondendo a US$ 50,00
dados IBGE 2000) US$0,53 a 1,30/MWh e Valor pago pelo metano
Total US$0,02/m3
Residuos sélidos 216a234 US$0,06/mCH~
urbanos Receita obtidacom o
Cenario 2 16.767 GWh/ano 178a4,3 MtCQ/ano US$154,9 a 168 metano no MDL é superior
33,5 Mt/ano de lixo (eletricidade) milhdes/ano ao valor do contrato do
(considera o potencial Aterro Bandeirantes
. possivel em 2015, ou seja 1,7 MtCHyano 29,2 MtCQ>e/ano Correspondendo a
Biogas de aterro que todo o lixo coletado (metano) US$ 0,53 a 1,30 /MWh Receita obtidacom a
sanitario seja encaminhado para geragéo de eletricidade
aterros sanitarios) Total US$0,06/mTH4®D depende do teor de
309a337 carbono do mix da rede de
distribuicdo (receita
Cenario 3: 5.850 GWh/ano 6283 mila 15 US$105 a 1105 ajudaria no fluxo de caixa
dados do cenério 1 com MtCO/ano milhdes/ano do projeto)
Potencial anual com hipétese de 50% do lixo (eletricidade) (US$0,53 a 1,30/MWh)
os valores absolutos para simples queima de 1,2 MtCHyano Correspondendo a
metano e 50% para 20,4 MtCC"e/ano US$0,53 a 1,30/MWh Custo das tecnologias para
geracéio de eletricidade (metano) geracdo de eletricidade a
US$0,06/mTH4®D partirdo biogas em tomo
Total de
210a221 US$ 45/MWh sem
MtCQ.e/ano considerar os impostos e
com 20% de taxa de
desconto
Biogas de aterro Cenario 3; Geracdo de 0,345a 0,825 US$ 57,7a 60,2
sanitario hipétese de que o potencial  eletricidade MtCQj/ano milhdes/ano Queima de metanode 120 mil
do cenério 3 levaria 10 anos (eletricidade) + CcHa
Potencial anual: para ser atingido 0,59 TWh/ano em 11,2 MtCOge/ano ﬁ?;ﬁ?g;f;fgndo
hlpot.ese de 2006, ) (metano) = 12 MtOUem 2015
crescimento anual crescendo linearmente  Total
linear até atingir o até atingir 1155a
potencial estimado em 5,9 TWh/anoem 2015  12,03MtCCfee/ano
10anos

(1) Os valores de emissdes evitadas e receitas obtidas com a venda de RCEs para geragdo de eletricidade consideram as duas hipoteses adotadas no
estudo para linha de base do setor elétrico (106,5 tCCilGWh e 260,3,tCO,,/GWh&. , , o , )

(2|) \_/alé)rdcalculado considerando somente a quantidade de metano evitado, em tCO, equivalente, sem considerar as emissdes evitadas pela geragéo de
eletricidade.
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vidveis (cont.)

Sistemas Isolados
atendem a uma area de
45% do territério
brasileiro e a cerca de
3% da populagédo
nacional

Universalizacdo do
acesso

Fontes de energia
alternativas que podem
ser consideradas nos
sistemas isolados

Oportunidade no MDL

Expanséo do consumo
de energia elétrica
(4,7%/ano até 2012)
utilizando 6leo diesel
seria substituida por
geracdo com energias
renovaveis

Troca do combustivel da
geracédo de eletricidade
atual por combustiveis
renovaveis tais como
biomassa ou biodiesel

Utilizacdo de fontes
renovaveis de energia
na universalizacdo do
acesso

Energia fotovoltaica

Biomassa: residuos de

Oleos vegetais
regionais: mamona,
pex

PCH

Potencial

Diferenga entre a energia
gerada em 2012 e 2004 =
3,23TWh

Hipétese: troca gradativa
de metade da geracdo de
eletricidade a partir do 6leo
diesel até 2012

Geragéo diesel 2004 =
3,0TWh

Metade da geragéo -
415 mil domicilios por ano
até atingir

1.660 mil domicilios em
2008

170MW":
36 MW"
Né&o existem estimativas de

potencial para o sistema
isolado

Tabela 42e. Oportunidades de projetos e programas passiveis de enquadramento

Energia gerada Emissoes
evitadas
0,34 TWh em 2005
até atingir
3,23 TWh em 2012
1,5 MtCO/ano11
Valor médio no periodo
de
1,72 TWh/ano

0,24 TWh em 2005

Valor médio no
1,46 TWh/ano em 2012 periodo de

0,7 MtCO2ano
Valor médio no periodo
de
0,85 TWh/ano

99,6 GWh/ano Valor médio no

periodo 2005-
Em 2008: 2008:
0,398 TWh/ano®
216,5 mil
tCCyano

1) Linha de base é a geragéo apartir de dleo diesel, cujo fator de emisséo é 866 tCOVGWh.
2) Valor calculado considerando o consumo médio mensal de 20 kWh por domici
3) Estimativas do Cenbio (2000).

no MDL- potencial de iniciativas tecnicamente

US$ 7,5 milhes/ano

Correspondendo a US$
4,33/MWh

Valor médio no periodo de
US$ 3,5 milhdes/ano

Correspondendo a US$
4,33/MWh

US$ 1,1 milhdes/ano

Correspondendo a US$
4,33/MWh

USS 4,33/Mwh

US$ 4,33/Mwh

US$ 4,33/MWh

Observacdes

Custo médio da energia
produzida com geradores
diesel

US$ 171 a 242/MWh

Custo médio da energia
produzida com geradores
diesel

US$171 a 242/MWh

Custo: us$ 360 a 210/MWh

Investimento: US$ 1.150/kW
Geragédo: US$ 38,68/MWh
Investimento: US$ 23/kwW
Geracéo: US$ 88/MWh

Investimento: US$ 904/kW

io (hip6tese adotada pelos autores).
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Alcool (combustivel)

Biodiesel (combustivel)

Conpet

Projeto Onibus a gas

I Oportunidade no MDL

Enquadramento no MDL
depende da variagdo do
preco do barril do petréleo
(se estiver abaixo de US$ 24
0 &lcool se torna mais caro
que a gasolina)

Com os atuais pregos do
barril do petréleo e a
introducdo no mercado da
tecnologia flex fuel, a
adicionalidade depende da
comprovacao de outras
barreiras existentes a sua
produgéo e uso no mercado
interno

Adicionar 2% ao diesel ja
em 2005 ou chegar
gradativamente até 800
milhdes de litros/ano em
2012

Instituir um programa de
substituicdo do dleo diesel
por gas natural veicular em
7.353 dnibus da frota da
cidade do

Rio de Janeiro

Potencial

Consumo de &lcool em
2003 = 13,5 bilhdes de
litros

(consumo de alcool
hidratado foi a metade)

Estimativa de consumo de
alcool hidratado em 2013

11,54 bilhGes de litros,
cerca de 4,8 bilhdes de
litros a mais que em 2003

Incremento médio anual de

480 milhdes l/ano

240 milhdes litros/ano

Energia gerada Emissdes evitadas

816 mil tCO,e/ano

Valor médio no  em 2004
periodo de
2,64 bilhdes de 8,16 MtCO2/ano
litros/ano em 2013
Valor médio anual
no periodo de
4,45 MtCO2/ano
450 a 800 10a17
milhdes de MtCO02e/ano
litros/ano

154 mil tC02ano

US$ 4,1 milhdes/ano em 2004

US$ 40,8 milhdes/ano em
2013

Valor médio anual no periodo
US$ 22,2 milhdes/ano

Correspondendo a US$ 8,4/m3

Equivale a menos de 2% do
custo de produgéo do alcool
(para um custo médio de US$
480/m3

US$ 5,0 a 8,5 milhdes/ano
Correspondendo a US$
10,63/m3

Economia de divisas da ordem
de

US$ 90 a 160 milhdes/ano
US$ 771 mil/ano
Correspondendo a US$
3,21/mJ

Tabela 42f. Oportunidades de projetos e programas passiveis de enquadramento no MDL - potencial de iniciativas tecnicamente

Observacgdes

O élcool anidro é
considerado como linha
de base

Custo de producdo varia
de US$680 a 280/m3
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4§ Essas estimativas foram feitas
utilizando equagdes propostas pelo
IPCC Guidelines (1996) € uma
rede de informacoes nacionais
sobre produgéo animal.

5. Outras oportunidades: agropecuaria e florestas

5.1. Agropecuaria
5.1.1. Pecudria

A producdo de metano é parte do processo digestivo dos herbivoros
ruminantes e ocorre no rimen. A fermentacdo que ocorre durante o
metabolismo dos carboidratos do material vegetal ingerido é um
processo anaerbbio efetuado pela populagcdo microbiana ruminal, e
converte os carboidratos celulésicos em acidos graxos de cadeia
curta, principalmente 4cidos acético, propriénico e butirico. Nesse
processo fermentativo é dissipado calor pela superficie corporal e

sdo produzidos diéxido de carbono (CO2 e metano (CH4).

As emissdes globais de metano a partir dos processos entéricos
sdo estimadas em cerca de 80 MtCH4ano (22% das emissdes por
fontes antropicas), e as provenientes de dejetos animais sao
estimadas em cerca de 25 MtCH4/ano (EPA, 2000). Dados de 2003 da
Food and Agriculture Organization (FAO) indicam uma populag¢do de
189,5 milhdes de bovinos no Brasil, sendo aproximadamente 80%
de gado de corte e 20% de gado de leite. Dototal das emissdes de
metano pelo setor agricola no Brasil, estima-se que a pecuaria, por
intermédio da fermentacéo entérica e dos dejetos, contribui com cerca
de 96% do total emitido (9,7 MtCH4em 1994). Desse total, a pecuaria
bovina contribui com 95% das emissdes, o restante sendo de outras

categorias de animais40.
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As indicacbes de opcbes de mitigagcdo de metano na atividade
pecuaria estdo associadas ao aumento da produtividade animal,
por meio de suplementagcdo alimentar, controle de zoonoses e
doencas, melhoramento genético, melhoramento das taxas de
reproducédo e de intervalos entre partos etc, visando uma eficiéncia
maior, expressa em maior producao: litro de leite ou quilo de carne
por unidade de metano emitido. As emissdes de metano podem ser
reduzidas por meio da melhoria da digestdo fermentativa no rimen,
acrescentando, por exemplo, grdos a dieta. O melhoramento da
eficiéncia dos processos microbianos, visando a otimizagcado da
digestdo de fibras no rimen e sintese microbiana apresenta-se como
uma das estratégias para a reducdo das emissdes de metano.
Combinacdes, tratamentos e bioengenharia de alimentos séo
também oportunidades a serem exploradas. Salienta-se, pois, a
necessidade de se desenvolver no pais ag6es de pesquisa visando
aperfeicoar as informac¢des sobre o potencial de emissdo de metano
pela pecuéaria, sob os varios sistemas de producao animal existentes,
ao mesmo tempo em que se buscam melhores indices de

produtividade e maior eficiéncia.

A orientacdo para projetos MDL nesse primeiro periodo de
compromisso nao inclui projetos com ruminantes, embora se
encontre na literatura indicagcdes de como projetos concebidos para
aumentar a produtividade e a eficiéncia da pecuaria ruminante podem
servirao duplo propdsito de atingir o desenvolvimento limpo e reduzir
as emiss6es de forma econdmica em paises em desenvolvimento

(Du Charme & Orlic, 2001). Considerando-se que a América Latina
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possui cerca de 374 milhdes de cabecas de bovinos (27% da
populacdo global), onde apenas o Brasil detém em torno de 50%
desse total, é possivel que a atividade pecuaria venha a ser um dos

principais alvos de futuras politicas de mitigacdo de metano.

Um outro segmento de interesse no setor pecuario, é o uso de dejetos

animais (principalmente de suinos), conforme discutido no proximo item.
Oportunidades para o MDL

O uso dos dejetos de rebanhos se torna uma oportunidade viavel
para a co-geracdo de energia a partir do biogas, ou a captura de
metano e sua combustdo a partir do tratamento de esterco animal.
Inclusive, algumas iniciativas ja vém ocorrendo nessa area. A
Ecosecurities e aAgCerts (Canadd), por exemplo, vém investindo na
compra de crédito de carbono de criadores de suinos. A proposta é
gque criadores de suinos adquiram biodigestores para suas
instalacbes, jA que o biodigestor € um dispositivo aprovado por lei,
gue protege o lencol fredtico e a camada de ozdnio por meio do
seqliestro dos gases. Existe a possibilidade de geracédo de eletricidade
a partir dos dejetos, evitando-se assim a emissdo de metano, pela
disposicao desses dejetos em lagoas de tratamento anaerébico. Vale
ressaltar que o potencial de reducdo de gases de efeito estufa varia
conforme a prética existente em cada fazenda, para o tratamento
dos dejetos: por exemplo, se existe geracdo de metano (tratamento

anaerobico) ou ndo (tratamento aerdbico).

A metodologia da linha de base para esse caso, conforme metodologia

aprovada noMethPanel, é baseada na abordagem 48-b do documento
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de Marraqueche, sob o argumento de que a analise de investimento
€ apropriada para identificar "o curso economicamente atrativo de
acdo”. A metodologia determina a linha de base sob a 6tica de custo-
beneficio. Ela sugere o calculo da TIR para avaliar a atratividade do
investimento a ser efetuado no projeto e os possiveis cenérios (linhas
de base), e assim, determinar se o projeto é adicional ou ndo. Ou
seja, € calculada a TIR para varias tecnologias (linhas de base)
possiveis, conforme as praticas existentes em determinada regido ou
pais. Qualquer cenario de tratamento de residuos e aguas residuais
pode ser adotado a partir dos varios sistemas de tratamento listados
no Guia para sistemas de gerenciamento de residuos de animais do

IPCC (capitulo 4, tabela 4.8) e IPCC Good Practice Guidance and

Uncertainity Management (capitulo 4, tabelas 4.10 e 4.11).

Assim, o0 passo inicial é selecionar os cenarios possiveis de linha de
base (ou seja, as tecnologias possiveis de serem utilizadas) para o
tratamento dos residuos. O passo seguinte é identificar entre esses
cenarios possiveis os mais plausiveis, demonstrando o porqué da
exclusdo dos demais. Essa justificativa pode se basear em préaticas
historicas locais, restricdes legais, dificuldades de acesso atecnologia
e necessidade de inovacdes tecnoldgicas. A partir dai é efetuada uma
comparacdo econdmica (custo-beneficio) entre os cendarios mais
plausiveis. Para cada cenario se calcula a TIR e o valor presente liquido
(VPL). O cenario de linha de base é aquele que se revelar o mais
atrativo economicamente. A adicionalidade se justifica pela diferenca

entre a atratividade econ6mica da linha de base e do projeto MDLA4L.
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Segundo dados da Embrapa obtidos pelo estudo do professor Jorge
de Luca (2001), a média diaria de producédo de dejetos de suinos no
Brasil é cerca de 294 mil m3e a média anual perto de 100 milhdes de
m3. Portanto, existe um potencial significativo para esse tipo de
projeto. Os principais produtores de suinos, tais como Sadia,
Perdigdo, Aurora etc, representam num primeiro momento o potencial

de curto prazo a ser explorado.

Apesar de nado se ter conhecimento at¢é o momento de nenhum
projeto visando o uso de dejetos de bovinos, podemos imaginar
gue num futuro préximo, essa possa ser uma alternativa viavel para
um projeto MDL. De acordo com Jorge de Luca (2001), para os
rebanhos bovinos a quantidade é mais dificil de ser estimada devido
avariacdo do tipo de alimentacdo e da época do ano, mas de maneira
geral pode-se dizer que para vacas holandesas, considerando o
consumo diario de 18,7 kg de matéria seca, haveria uma producgéo
média de 66,42 kg de dejetos/dia. Para bovinos de corte estima-se a

guantidade em 24 kg de dejetos/dia.
5.1.2. Solos agricolas

O uso intensivo das terras tem induzido a grandes perdas de carbono
dos solos e da cobertura vegetal. Além de gas carbodnico, as emissdes
agricolas de metano, mondéxido de carbono e 6xido nitroso
provenientes de atividades agricolas sdo importantes contribuintes
aconcentracdo de gases de efeito estufa na atmosfera. As emissdes
globais de 6xido nitroso (N20) sdo estimadas em 6,2 milh6es de

toneladas de Nitrogénio (tN) para o ano de 1990 (Mosier & Kroeze,
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1998). No Brasil, as emiss@es totais de N2, estimadas para 0 ano
de 1994, somaram 324,22 mil tN, dos quais 78,98 mil toneladas
(24,4%) corresponderam as emissfes de N2 diretas de solos
agricolas, 141,83 mil toneladas (43,7%) as emissdes de NO a partir
de animais em pastagens, e 103,41 mil toneladas (31,9%) as emissdes
de N2O indiretas de solos agricolas (Embrapa, 1999c). A Embrapa
Agrobiologiatem obtido alguns resultados de pesquisa que mostram
qgue as estimativas de emissdo de 6xido nitroso para os solos
agricolas tropicais podem ser menores do que os valores estimados
peloIPCC, e que dependem fortemente da forma em que o fertilizante
€ adicionado ao solo e do manejo das culturas. No Brasil, as
guantidades de fertilizantes organicos e inorganicos empregadas nas
culturas agricolas e pastagens sdo muito menores, se comparadas
com as usadas em paises da América do Norte e Europa, gerando,

conseqientemente, menores contribuicdes de 6xido nitroso a atmosfera.

Os processos e praticas que afetam o balanco do carbono global
sdo: desmatamento, erosdo do solo, queima de biomassa,
superpastoreio, mecanizacdo do solo (aragdo, gradagem etc),
deplecdo da fertilidade dos solos, entre outros. Por outro lado, as
praticas agricolas que recompdem o reservatério de carbono organico
e restauram a capacidade dos solos como sumidouros de carbono
sdo: reflorestamento, praticas conservacionistas (como a
manutencdo da biomassa vegetal in situ apdés a colheita, plantio
direto, periodo adequado de repouso e regeneracao natural da
vegetacao), culturas perenes e extrativistas (como seringueira, cacau,
castanhas, fruticultura etc), uso adequado de fertilizantes quimicos

e adubos orgéanicos, pastagens bem manejadas e agro-florestas.
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O crescente aumento de areas cultivadas sob plantio direto demonstra
uma rapida reacdo do setor agricola quanto a necessidade de
conservacao do solo. Isso inclui a estocagem de carbono de forma
mais permanente, associada a protecgédo fisica de agregados do solo.
Ainda que seja observado um aumento no uso de agrotéxicos nesse
sistema, hd um aspecto importante a ser considerado, que é o menor
consumo de combustivel fdssil para o uso de tratores e outros veiculos
agricolas. Por armazenar a matéria organica no solo, evitar a eroséo
dos solos, e assim evitar a liberacdo de gases para a atmosfera, o
plantio direto pode representar um importante fator de fixacdo de
carbono no setor agricola. Além disso, no sistema de plantio direto
hd uma consideravel redu¢do no consumo de energia direta -
representada pelos combustiveis fosseis - e de energia contida nos
insumos e equipamentos. Em analise comparativa entre o sistema de
plantio direto e o sistema convencional de plantio de soja no cerrado,
Moura Filho (1995) apurou uma economia no consumo de energia da
ordem de 44% em relagcdo ao plantio convencional (ver tabela).
Entretanto, é importante salientar que ndo ha ainda resultados
conclusivos sobre o potencial de cultivo sob plantio direto, quanto
ao estoque de carbono ao longo do tempo. Para isso, técnicas cada
vez mais sofisticadas estdo sendo introduzidas para a mensuracao
e principalmente para o monitoramento do carbono estocado em
diferentes tipos de solos e de manejo. Os solos sdo importantes
reservatérios de carbono, mas o potencial de estoque de carbono
dependera das praticas de uso do solo utilizadas ao longo do tempo
e das caracteristicas intrinsecas de cada tipo de solo considerado.

H& indicacdes de pesquisadores da Embrapa Agrobiologia, em
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Seropédica, no rio de Janeiro que, para sistemas de culturas usando
plantio direto, o uso de adubo verde aumenta significativamente o

potencial de estoques de carbono.

Esses pesquisadores apontam também que os niveis de estoques de
carbono no solo de pastagens tendem a se igualar aos niveis de
floresta nativa, quando sdo implementados sistemas altamente
produtivos, bem manejados e sustentaveis. As praticas que levam
aos aumentos de estoques de carbono em solos agricolas sédo até
bem conhecidas na pesquisa agropecuaria. Tais manejos devem ser
estimulados por meio de uma forte politica agricola de conservagéo
dos solos, dirigida a estabelecimentos agricolas, e os estoques devem

ser contabilizados ao nivel de consércios de areas agricolas.

Tabela 43. Avaliacdo do consumo energético nos sistemas de producéo

de plantio direto e plantio convencional de soja na regido dos cerrados

Categoria  Plantio convencional Plantio direto Saldo
de consumo (joules) (joules) Goules)
%alﬁblg]n%grﬁos 1.665,70x10= 1.529,60x105 + 136,10x10=
Insumos 47.100,10 x105 46.200,10 x 105 + 900,00x10=
Combustiveis
e - 24.857,10x10= 3.176,10x10s + 21.681,00x1 Oe
|ubrificantes
TOtal 73.622,80x10" 50.905,70 X 10s + 22.717,10x10=

Fonte: Moura Filho (1995).

Os sistemas agro-florestais contribuem também para a redugédo das
emissfes de gases de efeito estufa. Esses sistemas incluem
atividades de extracdo de produtos florestais sem corte, como é o
caso da borracha, castanhas, 6leos essenciais e produtos

medicinais, entre outros. Se tais sistemas, atualmente desenvolvidos
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por companhias privadas, comunidades de habitantes de floresta e
reservas indigenas, tiverem como premissa 0 uso de praticas
sustentaveis de manejo de florestas, pode-se prever que significantes
guantidades de gases deixem de ser emitidos por atividades mais
predatérias. Salati et al. (1999) citam dados sobre o potencial de
sequestro de carbono por diferentes alternativas de uso florestal da
terra. Os reflorestamentos fixariam 10 a 14 toneladas de carbono
por hectare (tC/ha), em um prazo de rotacdo de 10 anos, e sistemas

agro-florestais fixariam 6 a 9 tC/ha em prazo de rotacdo de 40 anos.

5.2. Florestas

No &mbito das negocia¢Bes do Protocolo de Quioto, da Convencédo-
Quadro das Nacgbes Unidas sobre Mudanca do Clima, as Unicas
atividades de projetos elegiveis ao MDL para atividades de uso da
terra, mudanc¢a no uso da terra e florestas (LULUCF) esta limitada ao
florestamento e reflorestamento. Pelas definicbes acordadas na
Convencéo, entende-se como floresta, uma &rea minima de terreno
de 0,05 a 1,0 ha, com cobertura de copa de &rvore (ou equivalente
nivel de estoque) de mais de 10 a 30%, e arvores com potencial de
altura minima de 2 a 5 m na maturidade, in situ. Uma floresta pode
consistir também de formagdes florestais fechadas onde arvores de
varias formacdes e sub-bosque cobrem uma alta proporc¢éo do terreno,
ou floresta aberta. Estandes naturais jovens e todas as plantacfes
gue ainda forem atingir uma densidade de copa de 10 a 30%, ou uma
altura de arvore de 2 a 5 m, sdo consideradas igualmente floresta,
assim como areas que normalmente formam parte de uma area

florestal e que estao temporariamente sem estoque, como resultado
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de intervencdo humana tal como corte, ou de causas naturais, e que
se espera ver revertida para floresta. Assim, areas desflorestadas e
abandonadas para regeneragdo ndo sado elegiveis no MDL, uma vez
gque sdo consideradas como areas florestais temporariamente

desestocadas.

Florestamento é a conversédo para floresta, diretamente induzida pelo
homem, de terreno que néo foi floresta por um periodo de pelo menos
50 anos, por meio da plantagdo, semeadura, ou promogc¢ao induzida
pelo homem de fontes naturais de sementes. Ja o reflorestamento é
a conversado, diretamente induzida pelo homem, de terreno néo
florestal para terreno florestal por meio da plantagédo, da semeadura,
ou da introducdo pelo homem de fontes naturais de sementes em
terreno que foi floresta, mas que foi convertido para terreno néo
florestal. Para o primeiro periodo de compromisso (2008 - 2012), as
atividades elegiveis para projetos MDL se limitardo a florestamento e

reflorestamento em areas que ndo continham floresta em 31 de

dezembro de 1989.

Os paises terdo que definir os seus valores para a&rea minima, cobertura
de copa e altura minima. O Brasil ainda nédo definiu os limites que
adotara, mas o bom senso indica que valores mais elevados devem
ser selecionados, para facilitar a elegibilidade de areas para
florestamento e reflorestamento no MDL. Ainda no @&mbito do Protocolo,
ficou decidido que o uso de espécies ex6ticas e geneticamente
modificadas ficaria condicionado as leis nacionais, e que, para o

primeiro periodo de compromisso, o total de adic6es a quantidade

designada a cada Parte do Anexo |, derivado de atividades de projeto
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£ Krug, Thelma, 2004. Estudo:
Oportunidades de projetos de
florestamento e reflorestamento.

elegiveis de LULUCF sob o Art. 12, ndo pode ultrapassar 1% das

emissfes do ano base daquela Parte, multiplicado por cinco.

Portanto, considerando que o total de emissGes de CO2 pelas Partes
Anexo I, em 1990, totalizou 13.728.306 mil tCO2 (ktCO2, o limite de
1% corresponde a 137.283 ktCO2. Esse total, entretanto, refere-se ao
limite superior da quantidade permitida para utilizacdo, que somente
serd atingido caso todas as Partes Anexo | ratifiquem o Protocolo de
Quioto e fagam uso total do limite permitido. Com a decisdo de néao
ratificacdo do referido Protocolo pelos Estados Unidos, responsaveis
por 36,1% das emissdes de 1990, o teto maximo passa a ser 87.712
ktCO,/ano. Considerando, ainda, que a Unido Européia (UE) tem
verbalizado sua intencdo de nédo utilizar créditos provenientes de MDL
florestais, esse teto passa a ser ainda menor Com a exclusao, por
exemplo, da Alemanha (7,4%), Reino Unido (4,3%), ltdlia (3,1%) e
Franca (2,7%), o teto revisado passa a ser 63.793 ktCO2ano (ou

17.398 ktC/ano) (Krug, 2004).

6. Linha de base para projetos de florestamento e

reflorestamento4f

Em dezembro de 2003, durante a Nona Conferéncia das Partes, em
Mildo, foram finalizadas as modalidades e procedimentos para
inclusdo de atividades de projeto de florestamento e reflorestamento
no MDL, levando em considera¢cdo as questdes de ndo-permanéncia,
"fuga”, impactos sé6cio-econdémicos e ambientais, incluindo

impactos na biodiversidade e ecossistemas naturais. Essas regras
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constam da decisdo 19/CP9 e indicam o método para contabilidade

do carbono que gerara os créditos.

A questdo focal de todo projeto MDL é a sua adicionalidade. Um
projeto é considerado adicional se a remocgdo liquida de CO2
resultante do projeto (remog¢do menos emissdes) é maior que a
soma das mudangas nos estoques de carbono nos reservatérios
contidos dentro dos limites do projeto, que ocorreriam na auséncia
do projeto. Essa soma pode ser representada pela linha de base
do projeto, que pode ser estimada utilizando metodologias

indicadas na deciséo.

« Remocdao liguida de gases de efeito estufa por sumidouros na

linha de base;
e Remocado liquida real de gases de efeito estufa por sumidouros;
. “Fuga’;

« Remocgdo antrépica liguida de gases de efeito estufa por

sumidouros.

Essas definicbes foram desenvolvidas para se estimar a quantidade
de unidades de reducao de emissdes que poderdo ser certificadas
como resultado da implementacdo de uma atividade de projeto de

florestamento ou reflorestamento no MDL.

Por remocédo liquida de gases de efeito estufa por sumidouros na
linha de base (LB), entende-se a soma das mudanc¢as nos estoques

de carbono nos reservatérios de carbono dentro dos limites do projeto,
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BA concentrago de dioxido de
carbono que provocaria a mesma
quantidade de forgamento
radiativo que uma dada mistura de
diéxido de carbono e outros gases
de efeito estufa. (IPCC, 2001;
Synthesis Report).

gue ocorreriam na auséncia da atividade de projeto de florestamento
ou reflorestamento sob o MDL (8 1(c)). Em outras palavras, no céalculo
da LB considera-se somente as mudancas esperadas (esp) nos
reservatérios de carbono, desconsiderando-se as emissdes de gases
de efeito estufa que poderiam ocorrer nos limites do projeto, na
auséncia da atividade de projeto. Matematicamente, pode-se

expressar o céalculo da LB como:

LB = X AC (x , esp)

onde X é o operador somatério, aplicado em x, x = 1, ..., r

AC é a mudanga no estoque de carbono no reservatdrio considerado
r refere-se ao reservatérios considerados, rd” R

R refere-se aos reservatérios de carbono definidos na Decisdo 19/CP9

A remocdo liquida real de gases de efeito estufa por sumidouros
(RR) é a soma das mudancas verificaveis (ver) nos estoques de
carbono nos reservatérios, dentro dos limites do projeto, menos o
aumento das emissdes de gases de efeitos estufa por fontes,
medidos em CO2 equivalente (CO2e)43, como resultado da
implementacdo da atividade de projeto de florestamento ou
reflorestamento no MDL, evitando a dupla contagem dentro dos
limites do projeto, atribuiveis & atividade de projeto de florestamento
ou reflorestamento no MDL (8 1(d)). Matematicamente, isso pode

Ser expresso por:

RR = X AC (x ,ver) - X GHG (emissfes ver)
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Por X GHG (emissbes ver), entende-se a soma das emissfes
verificAveis de gases de efeito estufa decorrentes de atividades
realizadas para a implantacdo do projeto, tais como limpeza da area,
gqueima de residuos para preparo do solo, aplicagdo de fertilizantes,

entre outras.

Em outras palavras, RR representa a contribuicdo liquida da atividade
de projeto de florestamento ou reflorestamento no MDL no aumento
da remocdo de CO2 dentro dos limites do projeto, levando em
consideracdo ndo somente as mudancgas nos estoques de carbono
selecionados, mas também as emissGes de gases de efeito estufa

resultantes da implantacdo da atividade de projeto.

"Fuga” refere-se ao aumento nas emissdes de gases de efeito
estufa por fontes que ocorre fora dos limites da atividade de projeto
de florestamento ou reflorestamento sob o MDL, mensuravel e
atribuivel a atividade de projeto de florestamento ou reflorestamento
(8 1(e)). A atividade de projeto deve ser concebida de forma a

minimizar fuga (8 24).

Finalmente, a remocgdo antrépica liquida de gases de efeito estufa
por sumidouros (RL) é a remocdo liquida real de gases de efeito
estufa por sumidouros, menos a remocédo liquida de gases de efeito
estufa por sumidouros na linha de base, menos a fuga, que pode

Ser expresso matematicamente por:

RL= RR- LB- F (§ 1(f)
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No céalculo da remocédo liquida de gases de efeito estufa por
sumidouros na linha de base (LB) e da remocéo liquida real de gases
de efeito estufa por sumidouros (RR), os participantes do projeto
podem decidir ndo incluir um ou mais reservatérios de carbono, e/
ou emissbes de gases de efeito estufa medidas em COZ2, desde
gue demonstrem, de forma transparente e verificavel, que essa
decisdo ndo implica em um aumento na remoc¢do antrépica liquida
esperada de gases de efeito estufa por sumidouros (RL) (§ 21). E
importante notar que a Decisdo 19/CP9, no seu § 20, indica que o
célculo da LB deve ser feito de forma transparente e conservadora
com relacdo a escolha das abordagens, hip6teses, metodologias,
parametros, fonte de dados, fatores chave e adicionalidade, e
considerando, também, as incertezas (§ 20(b)). Adicionalmente, indica
gue a LB deve ser calculada especificamente para o projeto (8 20(c))
e levando em consideragdo politicas e circunstancias nacionais e/
ou setoriais relevantes, tais como uso da terra histérico, praticas e

tendéncias econémicas (8 20(e)).

A linha de base para uma atividade de projeto de reflorestamento ou
florestamento sob o MDL é o cenéario que razoavelmente representa
a soma das mudancgas nos estoques de carbono dentro dos limites
do projeto, a qual ocorreria na auséncia da atividade do projeto

proposto (8 19).

Vale ressaltar que muito se tem discutido sobre a adicionalidade de
projetos de florestamento ou reflorestamento em areas afetadas por
regulamentacao legal, que requer a sua recomposi¢cao (caso das

areas de reserva legal, por exemplo). Essa é uma questdo complexa,
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e que certamente exigirA a demonstracdo histérica de ineficacia na
aplicagcdo da lei, no caso da recomposi¢cdo (ou abandono da area

para regeneracao natural) ndo ter sido realizada.

7. Potencial para projetos de reflorestamento e

florestamento no Brasil

7.1. Projeto Floram

Segundo Krug (2004), uma fonte de informac&do importante sobre o
potencial para implementacdo de projetos de florestamento ou
reflorestamento no Brasil é o livro editado pelo Instituto de Estudos
Avancados da Universidade de Sado Paulo (IEA/JUSP) sobre o Projeto
Floram (Projeto Floram - uma plataforma. Volume 4 - nimero 9,

1990). E nele que se baseiam as informac6es aqui contidas.

Segundo o capitulo que trata da identificacdo de areas para o
florestamento no espag¢o total do Brasil (Aziz Ab'Saber, José
Goldemberg, Leopoldo Rodés e Werner Zulauf), ... um plano de
reflorestamento deve beneficiar sobretudo as areas de formacdes
abertas onde a agricultura ainda ndo se expandiu por grandes
espagcos e nos quais se pode fazer uma reciclagem da pecuéaria
por melhoria da qualidade e contencédo espacial, a fim de se
encontrar subespacos ponderaveis para a introdugdo organizada

de florestas plantadas.

Excluem-se desse tipo de silvicultura baseada em espécies

adaptadas, de crescimento rapido e grande fitomassa, as regides
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dotadas de menos de 850 mm de precipitagc6es anuais, as quais
em seu conjunto situam-se, principalmente, nos sertdes do
Nordeste. Em relagcdo a essa grande area semi-arida do Brasil
intertropical, propde-se um subprograma particular de
reenriguecimento das estreitas florestas-galeria, e um vigoroso
processo de reflorestamento das encostas e interflivios das colinas
sertanejas por espécies do tipo algaroba, a fim de obter um quadro
de vegetacdo mais proxima do perenifélio, por meio de uma

espécie de utilizagdo maultipla.

Quanto a Amazoénia, a necessidade da sua exclusdo (em termos
globais ainda que né&o totais) liga-se ao fato de que ela continua
sendo a grande reserva em pé da América tropical que carece de
medidas protetoras mais do que propriamente planos extensivos
de reflorestamentos. Ndo ha como incluir os espagos geo-
ecolégicos amazdnicos, vistos em seu todo, como espagos
potenciais de reflorestamento. No entanto, faixas degradadas nos
arredores de grandes cidades (Belém, Manaus, Santarém,
Imperatriz, Macapé, entre outras), assim como as grandes areas
pré-amazoénicas pontilhadas de agropecuarias mal-sucedidas,
merecem uma particular atengdo dentro do plano. Sem pretender
multiplicar os Jaris, o plano abre espaco para proteger o que foi
implantado e cuja experiéncia técnica permitird reorientar
processos racionalizados de silvicultura em faixas de desmate
muito extensivo, tais como os ocorridos ao longo de setores da
rodovia Belém-Brasilia e mais recentemente ao longo da estrada

de ferro Carajas-Sao Luiz, sobretudo no planalto maranhense.
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Ao inspecionar cartas topograficas combinadas com mapas
pedoldégicos e fitogeograficos do pais visto como um todo (e
baseando-nos, sobretudo, em conhecimento de campo
acumulado em muitos anos de pesquisas), identificamos as
grandes areas de exclusdo e nos fixamos em alguns espacgos
preferenciais que, pela sua topografia, natureza de solo e atual
sistema de utilizacdo, poderiam ofertar boas condi¢cbes para a
silvicultura. Paralelamente, identificamos as areas degradadas do
Brasil tropical e subtropical, onde existe necessidade premente de

programas hibridos, sobretudo ecolégicos, de reposicao florestal.

No que diz respeito as areas de exclusdo mais continuas,
selecionamos, por critérios diferenciados: a Amaz6nia vista no
seu conjunto; o grande Pantanal Mato-grossense; e o Nordeste
seco que por sinal originou um subprograma particular de

reflorestamento, préo-parte ecolégico, pré-parte utilitario.

Feitas as exclusdes essenciais, levamos em considera¢ao as
grandes areas agricolas efetivamente produtivas do pais, tais
como: norte do Parana, oeste de Sao Paulo, por¢gdes orientais de
Paranad e Santa Catarina, noroeste do Rio Grande do Sul,
Recdncavo e Zona da Mata nordestina, chapadfes ocidentais de
Mato Grosso do Sul e areas agricolas em expansdo de Minas
Gerais, regido de Barreiras e Irecé na Bahia, entre outras, para as
guais é impossivel fazer proposic6es de silvicultura extensiva.
Evidentemente, sdo areas que podem receber uma certa taxa
intersticial de reflorestamento ao longo da beira de riachos e rios,
em cabeceiras de drenagem, faixas encarpadas, para as quais se

espera algumas modificagcbes no sistema de exploragdo agricola...
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7.1.1. Levantamento preliminar das areas

Segundo o capitulo que trata da Identificacdo de areas para o
florestamento no espaco total do Brasil (Aziz Ab'Saber, José
Goldemberg, Leopoldo Rodés e Werner Zulauf), a identificagdo de
areas para a execucdo de um programa de reflorestamento e
silvicultura, ao longo do espacgo total do territério brasileiro, envolve
alguns pressupostos, considerados indispenséaveis. Baseados no
conhecimento do territério, antevisto sob o critério duplo de
espacgos fisicos e ecolégicos e de espacos reafeicoados por
atividades econdmicas, pode-se estabelecer uma tipologia
simples, com vistas a dois p6los principais de objetivos: (1) areas
para um reflorestamento com preocupacdes basicamente
ecolégicas; (2) areas destinadas a uma silvicultura de interesse
industrial; e (3) areas com potencialidades mistas, pré-parte
destinadas a uma silvicultura para fins industriais e em parte
necessitadas de um reflorestamento localizado, de interesse
marcadamente ecolégico (mananciais, vertentes ingremes,

florestas de beira-rio, florestas-galeria, entre outras).

7.1.2. Considerag0es quantitativas

O Floram fornece um anexo (Anexo E) com um quadro com as
superficies estimadas para cada um dos espacos selecionados, as
suas respectivas taxas de ocupacao e os destinos visualizados para

0S mesmos. Seguem-se 0s seguintes comentarios no livro:
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* 43,5% do total de espacos escolhidos sdo reservados para atividades
agrarias diversificadas e para preservagdo de ecossistemas

peculiares em faixas e setores pré-selecionados;

* As atividades florestais ocupam 17,5% dos espac¢os selecionados e
se subdividem em: florestamentos corretivos; reflorestamentos
industriais, caracterizados por plantagdes clonais, produtividade
elevada, muitas vezes as custas de adubos; reflorestamentos e/ ou
florestamentos mistos, nas seguintes proporcdes relativas, de um

total de 201.480 km2:

0 Florestamento corretivo 14,4%
0 Reflorestamento misto 13,8%
o] Reflorestamento industrial 71,8%

. A produtividade anual potencial dos espacos selecionados para
reflorestamento industrial e as respectivas distribuicées da area séo

as seguintes:

o] Produtividade alta (13,1 tC/ha) 10.605 km?2

o] Produtividade alta a média (10,1 tC/ha) 35.937 km2

o Produtividade média (7,3 tC/ha) 74.350 km2

o] Produtividade média a baixa (4,7 tC/ha) 4.575 km?2

o] Produtividade baixa (1,3 tC/ha) 19.200 km?2
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4 Esta area é acumulada em 465
anos.

& Carbono acumulado em 465
anos, supondo uma produtividade
anual constante e desprezando o
atingimento da maturidade,
quando a remogdo anual €
praticamente nula.

Ou seja, a maior parte das areas indicadas para reflorestamentos

industriais (51,4%) apresenta produtividade média (7,3 tC/ha).

7.1.3. Estimativa de areas por nivel de produtividade

Tabela 44. Estimativa de areas para reflorestamento

Reflorestamento Reflorestamento Reflorestamento

Classe de industrial corretivo misto Totais
dutividad 10sh
procutividade (x102ha) (x10* ha) (x102 ha) (x10sha)

¢t 11.800

Alta/Média 35.937 15,325 16.188 67.450
Média 74.350 5.027 7.375 86,950
Médla/Balxa 4575 7.375 750 12.700
Baixa 19.200 600 2.700 22,500
Totais 144.667 28,900 27.913 201.480

Fonte: Projeto Floram (2000).
7.1.4. Estimativa de carbono fixado por areas de produtividade

Tabela 45. Estimativa de carbono fixado no reflorestamento

Area plantada Areas anuais Produtividade )
Classe de . Carb: fixado
rodutividade anualmente acumuladas potencial anual zm
P (x106 ha) (x10 ha)a! (tC/ha)

Alta 0,0396 18,418 131 241,2
Alta/Média 0,2248 104,547 101 1.055,9
Média 0,2898 134,772 7,3 983,8
Média/Baixa 0,0423 19,685 4,7 92,5
Baixa 0,0750 34,875 1,3 45,3
Totais 06715 312,293 24187

Fonte: Projeto Floram (2000).

7.1.5. Andlise dos dados do Floram

Sob a hipétese de se adotar um plano de reflorestamento conforme
previsto no Floram (area e produtividade), para efeitos do Protocolo

de Quioto, devem ser feitas algumas consideracdes.
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Pela decisdo 19/CP9, o tempo de creditagcdo de um projeto de

florestamento ou reflorestamento no MDL pode ser:

« Opcédo 1 :30 anos, sem renovacgao;

¢« Opgcao 2 : 20 anos, com possibilidade de 2 renovac¢des (ou

seja, até 60 anos).

Em outras palavras, esses sdao o0s tempos (em anos) em que um
projeto florestal pode pleitear certificados de remocao de emissfes
através de atividades de projeto no MDL (20, 30, 40 ou 60 anos). Sob
a op¢cao 2, no entanto, os participantes do projeto tém que atualizar
a linha de base, ou seja, somente considerar para fins de geracédo
de certificados os aumentos nos estoques de carbono a partir do
estoque ja existente. Isso faz com que, no caso de plantagcdo com
espécies nativas (com crescimento médio marginal apés 30 anos,
dependendo da espécie plantada), o ganho por meio do MDL seja
pequeno. J& sob a opcédo 1, a tabela anterior fica alterada da forma

seguinte.

Tabela 46. Estimativa de carbono fixado no reflorestamento (tempo de

creditacdo de 30 anos)

Area plantada Produtividade )

r(c?ljatjst?veidc;e anualmente potencial anual Carbo(r:vlot)flxado

P (x106ha) (tC/ha)

Alta 0,0396 131 0,5187
Alta/Média 0,2248 101 2,2705
Média 0,2898 73 2,1155
Média/Baixa 0,0423 4,7 0,1988
Baixa 0,0750 13 0,0975
Totais 0,6715 5,201
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Essa remoc¢ao (bruta) anual de 5,201 milh6es de toneladas de
carbono (MtC) pode gerar créditos que totalizam cerca de 30% da
demanda potencial anual de créditos de carbono florestal (pela
limitacdo de 1% explicada anteriormente). O calculo entretanto néo
é feito sobre a remocao bruta, mas sim sobre a remocédo liquida,

considerando ainda o desconto da linha de base e da "fuga”.

A remocdo liquida é calculada da seguinte forma: soma das
mudancas nos estoques de carbono nos cinco reservatérios
florestais (biomassa acima do solo, biomassa abaixo do solo,
serrapilheira, madeira morta e solo organico), menos o aumento das
emissdes de gases de efeito estufa decorrentes da implantacdo do
projeto (por exemplo, emiss6es de 6xido nitroso, resultantes da
aplicacdo de fertilizantes, ou emissées de metano e 6xido nitroso,
resultantes da queima da area onde o projeto sera implantado).
Convém esclarecer que nem todos os cinco reservatérios de carbono
tém que ser considerados na estimativa da remocdo de CO2da
atmosfera. Nesse caso, ha que se demonstrar que a exclusdo de
um dado reservatdério ndo aumenta a remocgédo antrépica liquida de
gases de efeito estufa (base para o calculo dos certificados de

remocao).

A linha de base representa a soma das mudang¢as nos estoques de
carbono que ocorreriam na auséncia do projeto, nos cinco

reservatérios florestais.
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A "fuga” representa o aumento das emissdes de gases de efeito
estufa que ocorreriam fora da area do projeto, devido a implantagdo do

mesmao.

Os calculos apresentados pelo Projeto Radam ndo levam em
consideracdo a remocao liquida, mas sim a remocédo bruta. Assim,
as estimativas de remocdo de carbono pelo Floram séo
superestimadas para fins do MDL. Adicionalmente, o Floram
considera reflorestamentos com espécies exoéticas (Pinus e
Eucalyptus), que apresentam um potencial de remogdo bem mais

rapida de carbono do que o das espécies nativas.
7.2. Recuperagdo de matas ciliares no Estado de Sdo Paulo

O Estado de S&o Paulo possui cerca de 20% de seu territério com
terras de aptidao exclusiva para florestas de protecdo ou
reflorestamento comercial e outros 20% com aptiddo para pastagens
ou reflorestamentos4s Supondo que a area a ser coberta por florestas
seja 30% do territério, descontando-se a superficie ja florestada (12,8%
com florestas nativas e 2,7% de reflorestamentos), restaria uma
demanda aproximada de 14,5% das terras, ou seja, cerca de 3.850

hectares para reflorestamento (Melo e Faria, 2004).

Tem havido muitas discussfes sobre o uso potencial do MDL como
mecanismo para apoiar designadamente a recuperacdo de areas
degradadas em areas de protecdo permanente (APPs). Alguns
estudos recentes tém servido como suporte para analise dessa

possibilidade, a exemplo de Melo, A.C.G.

25C

04.2005

&Secretaria de Estado do Meio
Ambiente, Fundacdo Florestal.
Plano de Desenvolvimento
Florestal Sustentavel. Sao Paulo:
Fundacdo Florestal, 1993. 47p.



Mudancga do Clima

n-Eie

Uma das questdes que tem suscitado duavidas refere-se a
existéncia ou nao de obrigatoriedade legal de reflorestamento em
areas de protecdo permanente. Algumas publicac8es recentes tém
sido editadas a este respeito, além de consideracfes sobre a
incapacidade do Estado em fazer cumprir a legislagdo, caso exista.
Toledo (1999) sugere o uso de mecanismos de estimulo ao
engajamento voluntario dos proprietarios de terras a programas

de recuperacéao florestal.

Para fins de uma avaliagdo preliminar, qual seria a demanda para
atender a recomposicao de areas de matas ciliares degradadas
em todo o territério paulista? Segundo Kageyama et al. (1994),
somente as margens dos reservatorios da Companhia Energética
de Sao Paulo, haveria cerca de 75 mil hectares a recuperar.
Segundo Melo (2004), a falta de levantamentos em escala
adequada, para todo o territério do Estado, torna o céalculo exato
da demanda para recuperacdo uma tarefa muito dificil. Apesar
disso, Barbosa (2000) estimou em 600 ha a area total de matas

ciliares a serem recuperadas em todo o Estado de S&o Paulo.

Ainda segundo Melo (2004), “se por um lado as estimativas de
area a ser recuperada sdo muito varidveis, por outro lado as
estimativas de custo, entretanto, séo precisas e, em alguns casos,
apresentam valores regionalizados. Infelizmente os valores néo
sdo baixos e essa tem sido uma das maiores limitacdes a
execucdo dos plantios.” Joly et al. (1995) estimaram em

aproximadamente R$ 2.500,00 o custo médio de recuperacao de
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um hectare de mata ciliar. A Fundacdo Florestal e o Fundo
Florestar (1993), estimaram o custo de implantagcdo de um hectare
de mata ciliar na regido de dominio da Mata Atlantica em R$ 3.251,00
para areas ocupadas com pastagem e R$ 2.576,00 para areas
aterradas. Naregido de Campinas (SP), o custo seria de R$2.223,00,
descontado o valor das mudas. Vale notar que esses custos estdo
relacionados a implantacdo de mata ciliar e, em compara¢do com
o MDL, nao incluem os custos de monitoramento, verificacédo,
avaliacdo de impactos etc, que podem aumentar significativamente

esses valores.

Uma das maiores ameacas aos projetos de recuperagdo sao as
formigas dos génerosAtta e Acomyrmex, que podem arruinar plantios
inteiros (dos Anjos et al.; 1998; Durigan et al., 2003). Entretanto, o
combate a formigas pode ser feito, por exemplo, com
termonebulizadores, p6 formicida ou isca granulada. A opg¢ao por
alguma dessas técnicas dependerd principalmente das condi¢des
climaticas e talvez da disponibilidade de maquinas na propriedade.
Sob o ponto de vista do MDL, as implicacdes podem ser nos impactos
ambientais, nas emissdes resultantes da pratica de combate as

formigas e na produtividade das florestas plantadas.

Sob o ponto de vista do estoque de carbono e de remocdo anual
potencial, estimado em milhdes de gramas de carbono (MgC), dados

de Melo e Durigan (Melo, A.C. e Durigan, G., Carbono fixado em
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reflorestamentos heterogéneos de matas ciliares na Bacia do Médio

Paranapanema) indicam o seguinte:

. Estoque de carbono em matas ciliares maduras
o Cerrado: 54,2 MgC/ha (49,9 a 58,5)
o Floresta: 76,6 MgC/ha (73,6 a 79,7)
. Incremento médio anual de carbono em reflorestamentos
o Cerrado nativas: 0,66 MgC/ha (0,01 a 1,46)
o Cerrado pinus: 9,47 MgC/ha

o Florestas: 5,2 MgC/ha (0,6 a 9,8)

7.3. Alternativas para a recuperacdo de ecossistemas degradados
na Amazonia

Segundo Vieira et al. (1993), "as capoeiras sdo o tipo mais comum
de ecossistema degradado na Amazobnia e, felizmente, o mais facil
de recuperar pois a medida que se desenvolvem, elas recuperam o
potencial de produtividade agricola, acumulando nutrientes na

biomassa e restaurando as propriedades fisico-quimicas do solo.”

"A introducédo de espécies florestais de rapido crescimento e de alto
valor comercial, juntamente com fruteiras temporarias e perenes, em
areas de agricultura migratéria, caracterizando a formacao de
sistemas agro-florestais, pode, também, iniciar um processo de

recuperacdo agricola e capitalizagdo do pequeno produtor rural, ao
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mesmo tempo em que induz a pratica de uma agricultura bio-

tecnologicamente mais adequada a regido.”

"Do ponto de vista de sustentabilidade sécio-econdmica, o plantio
de arvores em areas de rocado sé é aplicavel em locais de baixa
pressdo sobre o uso do solo, devido a necessidade da terra ficar
imobilizada durante o tempo de crescimento das arvores, o qual

deve ser de 15 a 20 anos para algumas espécies florestais de rapido

crescimento.”

"A busca de sistemas de producdo mais sustentaveis para areas de
pastagens degradadas pode ser obtida, também, com o emprego
de sistemas agro-silvi-pastoris. O plantio de &rvores junto com
forrageiras, além de proporcionar condicbes ambientais mais
adequadas para os animais e melhor ciclagem de nutrientes no
sistema, representaria uma poupancga para 0 pecuarista, no
momento de realizar a reforma da pastagem.” Atualmente, sistemas
agro-silvi-pastoris ndo estdo sendo implantados em larga escala

na Amazdnia (Veiga, 1991).

"Outras formas intensivas de recuperacdo apropriadas para a
capoeira, com altos insumos, incluem a formacdo de consoércios de
plantas perenes (Brienza Junior et al., 1983) e reflorestamento com
espécies arboreas comerciais. Sistemas de producédo intensivos,
monoculturais, como o dendé, também séo promissores, mas correm

o risco de ataques de pragas.”
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“As areas onde ndo ocorrem a regeneracdo da floresta (juquira) sao
raras atualmente, mas podem aumentar no futuro, se as reformas
das pastagens falharem. Essas areas sdo muito importantes pois
representam o maior risco a integridade ecolégica da Bacia
Amazdnica. Serdo necessarios maiores recursos para recuperar essas

areas do que o necessario, atualmente, para recuperar as capoeiras.”

Segundo Oliveira e Moreira (1993), “atualmente tem-se dado énfase
para substituir as pastagens por sistemas agro-florestais que seriam
mais compativeis ecoldgica e possivelmente economicamente nas
condicOes regionais. Nesses sistemas, 0s principais componentes
poderiam ser as espécies frutiferas e lenhosas nativas, as quais
seriam 0s componentes perenes dos sistemas agro-florestais. Outras
culturas perenes, como aquelas de potencial industrial e medicinal,
poderiam também ser utilizadas nesses sistemas, embora haja
atualmente poucos estudos desenvolvidos com essas espécies. As
mais estudadas atualmente sdo o dendé, a seringueira, 0 guarana,

a pupunha, e algumas outras espécies.”

Nobre et al. (2004), fazem uma estimativa do potencial possivel na
Amazdnia para projetos MDL de reflorestamento: “assumindo um
reflorestamento com espécies florestais que possam armazenar, ao
final de seu crescimento, uma média de 150 toneladas de carbono
na biomassa por hectare, podemos estimar como razoaveis taxas
de assimilag&o liquida de 6 a 8 tC/ha ao ano, tomando uma escolha

de espécies de relativo rapido crescimento. Assim, se desejarmos
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uma remocdo liqguida de 30 MtC anuais, necessitamos de uma area
total de 4 a 5 milhdes de hectares (40 a 50 mil km2 em projetos de
reflorestamento. Em fun¢do do expressivo estoque de areas
degradadas no pais, ndo é impossivel se pensar em projetos de
reflorestamento que cheguem a ocupar uma &rea com essas
dimensbes, ainda que se levasse um periodo de décadas para
implementa-los (porcomparacédo, a area de cana-de-aglUcar no Estado
de Sdo Paulo, é de aproximadamente 25 mil km2e foram necessarios
cerca de 30 anos para sua implantagcdo). Somente na Amazo0nia,
estima-se que mais de 200 mil km2 (20 milhdes de hectares) sejam
areas desmatadas mediana ou altamente degradadas, normalmente

ocupadas por pastagens degradadas e mal manejadas”.

Salati (2004), estima que o reflorestamento em areas degradadas na
Amazbnia pode atingir cerca de aproximadamente 50 milhdes de
hectares de areas degradadas, sendo que uma grande parte poderéa
ser utilizada para planta¢gdes florestais comerciais (em média 5 a 7
tC/ha/ano, e até 10 no caso de eucaliptos) e outra parte para

reflorestamento de areas de conservacao.
7.4, Recuperagdo de areas degradadas no semi-arido

A degradacdo nas areas do semi-arido tem sido tratada, de forma
mais intensa, no contexto da desertificacdo, definida como a
"degradacédo da terra nas regides aridas, semi-aridas e sub-imidas

secas, resultantes de varios fatores, incluindo variagdes climéaticas e
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atividades humanas”. Por exemplo, a Agenda 21 estabeleceu seis
areas-programa no sentido de direcionar agdes para o combate a
desertificacado, incluindo "combater a degradacédo da terra por meio
das atividades de conservacdo do solo e florestas nativas, e

reflorestamento”.

Segundo Matallo Junior (1994), um dos meios de realizagdo desse
programa seria a "criacdo, com acoordenacédo do Ibama e executado
pelos municipios e organizag6es ndo-governamentais, de um
Programa de Reflorestamento para a regido semi-arida, com especial

énfase para as areas de nascente e margens de rios”.
7.5. Florestas econdmicas

O Brasil tem também grandes oportunidades na implantacdo de
florestas econbmicas, especialmente florestas para abastecimento
das industrias de base florestal. Nesse caso, existem por exemplo
oportunidades de negdcios oferecidas pelo Chicago Climate
Exchange (CCX), da Bolsa de Chicago, que é uma bolsa auto-
regulavel, constituida sob as leis norte-americanas, com o objetivo
de comprar créditos de carbono de projetos da regido do North
American Free Trade Agreement (NAFTA), que inclui Estados Unidos,

Canada e México, e do Brasil.

O CCX admite o comércio de carbono estocado em Aareas

reflorestadas a partir de 1990, nas areas desmatadas até aquela
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data. As negociacdes sao feitas com a variacdo do estoque de
carbono dessas florestas nos anos 2003, 2004, 2005, e 2006. A
Fundacédo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS) ja
aprovou varios projetos junto ao CCX, sendo que a quantidade de
carbono a ser comercializada ja é da ordem de 14 MtCO2, com o
compromisso de manter areas equivalentes florestadas por 30 anos.
Como exemplo podemos citar o Projeto Klabin, que negociou créditos
de carbono de uma area de aproximadamente 118 mil ha de pinheiros
e eucaliptos no Estado do Parana, correspondendo a cerca de 1,8

MtCO2. No CCX se esta pagando algo em torno de US$ 1/tCO2

No &mbito dos regulamentos do Protocolo de Quioto, o Projeto
Plantar € um dos exemplos mais caracteristicos das oportunidades
para florestas econdmicas. A Plantar € uma companhia de
reflorestamento fundada no final dos anos 60 que nasceu em funcao
dos estimulos dos incentivos fiscais para o plantio de eucalipto.
Mais tarde, para aproveitar a matéria-prima propria, integrou-se ao
grupo Plantar a producdo de ferro gusa. A justificativa do projeto
para se candidatar ao MDL baseia-se na manutencédo da utilizacao
do carvédo vegetal como redutor na fabricacéo de ferro gusa, ao invés

de converter-se ao carvdo mineral, tendéncia dominante no segmento

da siderurgia do ferro gusa no Brasil.

A linha de base do Projeto Plantar (metodologia 48-a do protocolo
de Marragueche - Tendéncias Historicas) parte do pressuposto de

gue ha uma continua reducdo de implantacdo de reflorestamentos
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com finalidades energéticas, devido a falta de financiamento, a baixa
taxa de retorno desses investimentos e a seu longo periodo de
maturacdo. Consequentemente, a tendéncia é de substituicdo do
carvdo vegetal pelo coque mineral importado na producdo de ferro
gusa, favorecida pelo cambio valorizado. Os proponentes do projeto
prevéem que os créditos de carbono poderiam reverter essa tendéncia,

aumentando a rentabilidade do ferro gusa a carvéo vegetal.

No entanto, existem alguns pontos polémicos com relacdo a essa
linha de base, que se referem principalmente : i) a valorizacao do
cambio favorecer o preco do coque importado, em relagédo ao carvao
vegetal; i) a falta de fornecimento de madeira para carvdo, dada a
diminuicdo do financiamento para reflorestamentos; e iii) a
incapacidade financeira da empresa para financiar o proprio

reflorestamento.

E estimado que o projeto gere créditos equivalentes a cerca de 3,5
MtC no decorrer de 28 anos. Esses créditos seriam gerados por meio
de trés componentes de carbono do projeto: 2,1 MtC oriundas da
manutencdo da utilizacao do carvao vegetal; 0,12 MtC devido a
melhoria dos fornos de carvéo, pela redugdo da emissdo de metano;
e 1,2 MtC oriundo do reflorestamento de 23.100 hectares com
eucalipto. 12% do carbono a ser fixado pelo projeto (0,4 MtC, ou
cerca de 1,5 MtCO2) foram negociados com o Prototype Carbon Fund
(PCF), do Banco Mundial, ao pre¢co US$ 12,8/tC (equivalente a US$
3,5/tC0O2 para financiar parte do reflorestamento, resultando um

crédito de US$ 5,25 milhges.
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O principal beneficio social do projeto seria a manutengdo de 1.270
empregos diretos, que seriam despedidos caso a empresa fechasse

as portas, dada a caréncia de financiamento para reflorestamento.

Contudo, existem manifestagc6es contra o projeto. Algumas
organizagcdes ndo-governamentais (ONGs) tém percorrido diversos
paises da Europa e diversos organismos multilaterais se
manifestando contra o projeto. Segundo Man Yu (2004), o projeto
apresenta diversas lacunas em relacdo ao desenvolvimento
sustentavel local, particularmente no que diz respeito a inclusao
social. Devido a vocacédo florestal da regido e a significativa
experiéncia técnica da Plantar na producdo de mudas clonadas com
alta tecnologia, parece existir um potencial consideravel para estender
os beneficios a produtores locais por meio de parcerias, a exemplo
do Programa Fazendeiro Florestal47. Entretanto, nenhum esfor¢co de
difusdo de tecnologia de reflorestamento foi empreendido, nem de
inclusdo social, alegando poder afetar a competitividade da empresa,
a qual se restringiu a um modesto programa de educacao ambiental
e a certificagdo do status de "empresa amiga da crianga”, em
atendimento a legislacdo de proibicdo do uso de mé&o-de-obra
infantil. Ademais, devido a necessidade de compra de grandes areas
de terra para a implantagcdo do reflorestamento e a sua grande

replicabilidade para empresas do mesmo setor, corre-se 0 risco de

desencadear um novo processo de concentracao fundiaria na regido.

Outro projeto com caracteristicas similares as do Projeto Plantar é o

projeto da V&M do Brasil. Recentemente a V&M assinou uma carta
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410 Programa Fazendeiro Florestal
€ um programa de geracédo de
heneficios sdcio-econdmicos
proporcionados pelas empresas
produtoras de ferroligas e silicio
metdlico, que consiste na
formacao de parcerias com
fazendeiros, utilizando as areas
pouco produtivas de suas terras
para o reflorestamento, sem o
desmatamento de florestas
nativas. Esse programa €
responsavel pela geracdo de
empregos diretos e indiretos,
fixacdo do homem no campo,
conservacdo do solo, evitando o
processo de erosdo, e a
diminuicdo da pressdo sobre as
florestas nativas http://
wwwabrafe.ind.br.


http:www.abrafe.ind.br

Mudanga do Clima n-Eie

de intengbes com o International Finance Corporation (IFC) Netherlands
Carbon Facility (INCAF), do Banco Mundial, que ird assegurar suporte
de longo prazo para o projeto, por intermédio da venda de 5 MtCO 2,
por um valor total de ¢ 15 milhdes (aproximadamente US$ 18,6
milhées, a US$ 3,5/tCO2J. Além disso, serd assinado um acordo
para venda de 400 mil tCO2% com a Toyota Tsusho Corporation.
Vale ressaltar que o projeto em questdo tem um potencial de reduc¢éo
de emissdo de GEE de 20 MtCO2. considerando todo o periodo do

projeto (até 2020).

A despeito dos problemas apontados pelas ONGs no caso especifico
do Projeto Plantar essa modalidade de projeto apresenta grandes
chances de enquadramento no MDL, se configurando como uma
excelente oportunidade a ser aproveitada. No entanto, para futuros
projetos deve-se atentar para os problemas apontados acima e,
desde a elaboracdo do projeto, procurar maximizar a componente
de desenvolvimento sustentadvel. Para tal, € preciso que seja
estabelecido um marco legal e regulamentar claro a esse respeito,

para que se possa viabilizar no pais projetos dessa natureza.

7.6. Quadro-resumo das oportunidades para projetos de
florestamento e reflorestamento

A tabela abaixo mostra o potencial dos projetos em andamento e o
potencial do Projeto Floram: 20 milh6es de hectares divididos por
classe de produtividade, com um potencial anual total de 671.800

hectares. A estimativa feita por Nobre etal. (2004), para o potencial
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existente na Amazoénia coincide com a estimativa do Projeto Floram,
de 20 milhSes de hectares. Como a estimativa feita por Salati (2004) é
de cerca de 50 milhdes de hectares, sera adotado, para mero efeito de
célculo indicativo de uma ordem de grandeza, o potencial tedrico de
30 milhdes de hectares. Para essa estimativa serd feita uma
extrapolacdo dos dados do Projeto Floram para a area a ser plantada
anualmente e para o carbono fixado, respectivamente 1,0 milhdo de

hectare por ano e 7,8 MtC/ano (28,6 MtCO”/ano).

Os valores atuais dos certificados de carbono variam de US$ 1/tCO2
(valor comercializado na Bolsa de Chicago), a US$ 3,5/tCO2 (valor
pago peloPCF para o Projeto Plantar e pelo IFC para o Projeto V&M, e
a US$ 5/tCO2 que é o valor adotado para este estudo como 0 prego
de RCEs). E importante observar que, com a ratificacdo do Protocolo
de Quioto, o preco do certificado no mercado internacional tende a
subir, conforme analises feitas por alguns especialistas de mercado

(ver Parte Ill A deste estudo).

Tabela 47. Potencial de projetos de florestamento e reflorestamento em

andamento

Emissédo evitada PCF (2)

CCX (3
Potencial evittcada no periodo negociado Uzgisll(é)oz Us$ 12,8/tC US$ 1/EC)02 Us$/ha
(44/12)* US$ 3,5/tCO*
Projetos
aprovados no 14,0 MtCO? US$ 14 milhdes
CcCcX
Projeto Plantar 15 Mico US$ 5,25 uss 227‘25’2""
23.100 ha : s milhdes para o periodo
Projeto V&M 5.0 MtCO? US_$1~8‘6
milhdes

Total dos projetos 20,5 MtCOs Uss238 US$ 14 milhdes

em andamento milhdes

Valor estimado CCX: US$2,00 milhdes/ano

anual: adotou-se Plantar: US$ 0,21
a hipotese de que milhdes/ano
os créditos foram V&M: US$ 0,71 milhdes/ano ,US~$ . U~S$2

" 3,4 milhdes/ano milhdes/ano
negociados para
um periodo de Total: US$2,92
7 anos milhes/ano

* Relacdo entre CO2e Carbono.
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Tabela 48. Potencial do Projeto Floram - potencial total de 20 Mha e

potencial teérico de 30 Mha

PCF (2)
. RCEs (1) CCX (3)
Potencial tCevitada _  CMissa0 usss/ USS1Z8MCoqy USS$/ha
evitada (44/12) tco2 U tco2
3,5/tC02
Potencial Total Projeto Floram - 20 Mha (considera a remog&o bruta, e néo liquida, de carbono)
US$1,9 (1) 239,89/ano
f&?‘i‘g;“f&?}‘; 052MCano 190 MCOrano | USIS - USS6ES - iseany (@) 167,92/an0
@ 47,97/ano
US$8,33 (1) 185,27 /ano
224.800 ha/ano US$41,65 US$ 29,155 o
com 101 tChha 2,27 MiClano 8,33 MtCO/ano milhdes/ano  milhdes/ano milhdes/ano (2) 129,69 /ano
(3 37,05/ano
US$ 7,76 (1) 133,88/an0
289.800 hacom US$ 38,8 US$27,16 P
73tCha 211 MiClano 7,76 MtCO/ano milhdes/ano  milhdes/ano milhes/ano @ 9371 /ano
US$0,729 (1) 86,17 /ano
PRI omucan (S, SIS SIS el () s
' @ 17,23/ano
US$0,357 (1) 25,00/an0
75.000 hacom 0,357 US$1,875  US$1,3125 oY 3
13tCha 0097 MC/ano \wCorano  mihGeslano  mihdesiano  Minoesfano () 17.80/@n0
(3 5,00/ano
Potencial Total US$ 5,00 a 240/ano
Projeto Horam 19,05 _ dependendo da classe de
670500 hafano 220 M0 oo US$ 19295 milhdes/ano produtividade e da area
plantada
Potencial Teoérico (Projeto Floram) - 30 Mha (considera a remogao bruta, e ndo liquida, de carbono)
Potencial Tedrico US$ 5,00 a 240/ano
(Projeto Floram) i dependendo da classe de
1,0 milho hafano 78 MClano 28,6 MtCOs/ano US$ 28 a 143 milhdes/ano produtividade e da area
plantada

Vale ressaltar que a implementagdo de politicas publicas que
levem ao cumprimento mais eficaz da legislacdo vigente,
particularmente o Cdédigo Florestal, pode por si s6 reduzir as
taxas anuais de desflorestamento em, no minimo, 10%.
Levando-se em conta as taxas de desmatamento na Amazbnia
brasileira, cerca de 2,3 milh6es de hectares por ano nos ultimos
dois anos (Inpe, 2004), esses 10% de reducdo nos
desmatamentos significariam um decréscimo de emissfes
brasileiras de cerca de 30 milhdes de toneladas de carbono

(Nobre et al., 2004).
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7.7. Algumas consideragdes sobre projetos de florestamento e
reflorestamento 8

O potencial para projetos de florestamento e reflorestamento sob
0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo depende em particular
do tratamento a ser dado a recuperacdo de areas degradadas

previstas por lei na demonstracdo de adicionalidade do projeto.

Esse potencial também depende do tipo de reflorestamento ou
florestamento almejado: no caso de plantagdes com espécies
nativas, onde a taxa de crescimento anual € menor do que no caso
de plantagdes com espécies exéticas, do tipo Pinus ou Eucalyptus,
e dependendo da opcédo feita pelo tipo de certificado (tCER ou
ICER)49, os créditos, a cada nova verificacdo, vao se tornando
menores a medida que o projeto vai atingindo a maturidade. Note-
se que a verificagcdo do projeto é feita a cada 5 anos (contados a
partir de um momento inicial definido pelos participantes do projeto)
e que, sob a opgcaolCER, s6 contabiliza as mudancgas nos estoques
de carbono desde a ultima verificagdo. No caso de plantacbes
maduras, essas mudancas poderdo ser marginais, € 0 projeto vai
se manter somente para "compensar’ as emissfes ja realizadas
pelo pais Anexo | comprador até o final do periodo de creditacao
selecionado. No caso da opcédo por tCER, a cada verificacdo, a
remocdo antrépica liqguida do projeto é contabilizada, e os
certificados equivalentes emitidos. Ha que se examinar qual é a

melhor opcdo para cada caso.
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BLer também as consideragbes
de Carlos Nobre sobre uma’
politica brasileira para mitigagdo
de emissdes apresentadas no
Anexo 2, pagina 471.

MHForam criadas duas categorias
de certified Emission Reductions
(CER) para as atividades de projeto
de florestamento e reflorestamento
no MDL: a cer temporaria (ccer)
e a de longo prazo {/JCER). 0
certificado temporario é emitido
ara uma atividade de projeto de
lorestamento ou reflorestamento
no MDL e expira no final do
periodo de compromisso
subsequente aquele onde foi
emitido (§ 1(g)). O certificado de
longo prazo € emitido para uma
atividade de projeto de
florestamento ou reflorestamento
no MDL, e expira ao final do .
periodo de creditacdo da atividade
de rog)eto para o qual foi emitido (§
1(h)§. s participantes do projeto
devem selecionar uma dentre
essas abordagens, para tratar a
questdo da nao-permanéncia de
uma atividade de projeto de
florestamento e reflorestamento no
MDL (8 38), sendo que a
abordagem escolhida deve
permanecer fixa durante o periodo
de creditagdo, incluindo as
renovacdes, se aplicavel (8 39).
Cada Parte Anexo | deve
assegurar que sua aquisicdo
liquida de tcers ou /cers durante
0 primeiro periodo de.compromisso
nao ultrapassa os limites
estabelecidos para aquela Parte,
ou Seja, 1% do total de suas
emissbes de CO2em 1990, vezes
cinco (8 51). (Krug, Thelma, ZOE%LL

Estudo Setorial F/orestas, C .
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Deve-se considerar também a comprovacdo da adicionalidade
de projetos MDL voltados para plantagdes industriais. No caso
do Brasil, o Plano Nacional de Florestas antecipa até 2010 um
aumento significativo na area plantada. Assim, em programas
governamentais de reflorestamento ha que se demonstrar também
a adicionalidade, baseada em uma linha de base que seria a
estabelecida no Plano Nacional. E ainda bastante incerto como
a Conselho Executivo do MDL vai tratar essa questdo. Entretanto,

potencialmente ela pode constituir um empecilho.

Atualmente a percepcdo é a de que os projetos MDL florestais
sdo projetos relativamente caros, em funcdo da necessidade de
monitoramento, verificagdes periédicas (acada 5 anos) e, no caso
de plantagdes em areas degradadas, a necessidade de
recuperacédo do solo (por meio de fertilizac&do, corregcdo e manejo),
gue pode acarretar em emissfes significativas de gases de efeito
estufa. Essas emissf6es sdo descontadas da remocédo real de GEE

proporcionada pelo projeto.

Durante as discussdes das modalidades e procedimentos para
inclusédo de projetos de florestamento e reflorestamento no MDL, foi
proposta a categoria de projetos florestais de pequena escala,
definidos como projetos que removem, anualmente, menos do que
8 ktCO2 e que sdo desenvolvidos por comunidades ou individuos

de baixa renda. A proposta dessa categoria de projeto deve-se a
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possibilidade de que seja objeto de procedimentos simplificados,
gue poderiam diminuir os custos de transacdo. Durante a reunido
do Orgdo Subsidiario de Assessoramento Cientifico e Tecnoldgico
(SBSTA), ocorrida em junho, foram discutidas modalidades
simplificadas para os projetos de pequena escala, os quais foram
submetidos a COP 10, para aprovacao. De qualquer forma, a maior
parte das simplificacdes (metodoldgicas) foi transferida para ser
desenvolvida pela Forga Tarefa Florestal do Conselho Executivo, nao
estando, portanto, ainda disponivel. A utilizacdo dessa categoria de
projetos MDL florestal vem sendo discutida no Ministério do Meio

Ambiente (MMA).

Sob o ponto de vista do MMA, plantacdes consorciadas podem ser
potencialmente interessantes. Entretanto, supondo que a questédo
da adicionalidade possa ser demonstrada em projetos de
recuperacdo de matas ciliares, algumas leis estaduais podem requerer
gue a recuperacao se dé por meio da plantacdo de espécies nativas,
sem a possibilidade de consércio com frutiferas, por exemplo, que
seriam, de certa forma, um estimulo aos proprietarios que utilizam a

area para fins agricolas.

Outra questdo a ser estudada, no caso da recuperacdo de matas
ciliares, refere-se justamente aos impactos so6cio-econémicos
resultantes da paralisacdo das atividades (agricolas ou pastoris),
nos casos onde essas atividades estdo sendo desenvolvidas nessas

areas, para a implantacdo dos projetos de reflorestamento. No
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documento de concepc¢do do projeto, os impactos socio-
econdmicos e ambientais devem ser avaliados, assim como a
possibilidade de haver "fuga”, no caso de alocacao das atividades

desenvolvidas para outro local.

Enfim, sdo muitas as variaveis que tém que ser tratadas para que
uma resposta concreta possa ser fornecida sobre o mercado MDL
florestal. Adicionalmente, é importante também que o préprio
governo indiqgue a forma como ele antecipa que esse mecanismo
seja preferencialmente utilizado no pais e para que fim: plantacdes
com espécies nativas ou exoticas, estimulo a sistemas agro-

florestais etc.

Finalmente, had que se considerar que tCERs ou ICERs somente
serdo emitidos apds a verificacdo. E de se esperar que nos anos
iniciais de implantacdo de um projeto MDL com espécies nativas,
a remocao real de gases de efeito estufa seja relativamente
pequena, gerando baixo retorno financeiro para os participantes
do projeto. A primeira verificacdo seré feita em época a ser definida
pelos participantes, e sera seguida de outras verificacdes, a cada

5 anos.

Todas essas consideracfes sdo validas no ambito do regime

estabelecido no Protocolo de Quioto.
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8. 0 mercado de exportacdo de alcool combustivel3)

O uso de etanol como combustivel automotivo e a exportagdo de
aculcar triplicaram a producdo de cana-de-aclUcar no Brasil desde
1975. A cana ocupa hoje 8% da area de cultivo no pais, estd presente
em todos os estados, utiliza 300 usinas e 60 mil produtores de cana.
Gracas as evolugdes tecnolégicas e gerenciais estimuladas por um
mercado em crescimento permanente, o Brasil ocupa hoje no plano
mundial uma posi¢gdo insuperavel, em termos de custos de producéo

de etanol e de aclUcar a partir da cana.

A producdo de etanol no mundo é de cerca de 33 milh6es de m3,
dos quais 58% para combustiveis, sendo que o Brasil produz 13,5
milhdes de m3(41%). Os custos equivalentes de producédo de etanol
fora do Brasil, a partir de produtos alternativos, sdo bem superiores
aos custos daqui, da ordem de US$ 0,16 por litro. Para o etanol de
milho, nos Estados Unidos, o custo se situa entre US$ 0,29 e 0,33
por litro; para o de trigo e de beterraba, na Alemanha, o custo
aproxima-se de US$ 0,51 por litro. Com grandes avangos
tecnolégicos, como no caso de hidrélise de lignocelulésicos, os
custos nos Estados Unidos poderiam atingir US$ 0,30 em 2010 e
talvez US$ 0,20 em 2020. Portanto, o custo de producdo do etanol
no Brasil dificilmente serd atingido por outros paises nos préximos
20 anos. Além disso, o balanco energético da producgdo brasileira é
extremamente favoravel, com mais de 8 unidades de energia

produzidas, por unidade de energia consumida.
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Atualmente, o comércio internacional de etanol é de cerca de 3,3
milhdes m3ano (2002), tendo permanecido acima de 3 milhdes m3
ano desde 1998. O Brasil duplicou sua exportacdo de 2001 para
2002 (de 0,32 para 0,76 m3, sendo hoje o lider do mercado com 25%
do total. Esse mercado tende a crescer muito nos préximos anos. As
diversas analises de potencial ttm sempre considerado dois pontos

basicos:

* A implementacdo do Protocolo de Quioto deve provocar, muito
provavelmente, um aumento da demanda por combustiveis

renovaveis no mundo;

« A enorme resisténcia dos paises desenvolvidos, em particular a Unido
Européia e os Estados Unidos, em reduzir barreiras comerciais para a
entrada de etanos externos, tendo em vista seu interesse em manter

o nivel de emprego interno.

O segundo ponto é muito importante porque estamos em um
momento decisivo de definicbes sobre regras no comércio
internacional, como a decisdo na OMC sobre o subsidio ao acgucar
exportado pela Europa, com enormes conseqiUéncias sobre a
produgdo de cana-de-aclcar no Brasil (e no mundo), e rebatimento
sobre a expansdo do mercado de etanol. Varios paises tém
programas estabelecidos formalmente para producdo de etanol
carburante. Em alguns casos, as politicas tém sido explicitas em

impedir a importacdo de etanol, visando em primeiro plano o etanol
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brasileiro, que tem custo de produ¢do muito abaixo de qualquer outro,

como ja foi visto.

Quanto ao potencial de mercado externo, esse deve ser avaliado
considerando as politicas agricolas internas de cada pais ou regiéo,
0 seu compromisso formal ou esperado com o Protocolo de Quioto,
sua demanda de combustiveis, etc. E uma area com muitas
incertezas. Uma estimativa da Unica para 2010, apresentada em

2003, indica que as demandas totais seriam:51

Tabela 49. Demanda estimada do mercado externo de alcool em 2010

Estados Unidos 18-20 milh6es m3
Japao 6-12 milhdes m3
Unido Européia 9-14 milhdes m3
Leste Europeu 1-2 milhdes m3
Canada 1-2 milhdes m3

Uma avaliagcdo recente da Agéncia Internacional de Energia (AIE)S2
confirma essas expectativas: considerando as metas ja estabelecidas
nos programas da Unido Européia, dos Estados Unidos e do Canada,
juntamente com expectativas para o Brasil, uma avaliacdo indica a
demanda de 66 milh6es m3de etanol em 2010, a partirdos 33 milhdes

de m3em 2003.

Os estudos para estimar que parcela desse mercado seria possivel
atender com etanol brasileiro refletem incertezas sobre o
encaminhamento das negociagfes comerciais em curso para reducao

ou elimina¢do das barreiras comerciais. Também, embora claramente

27C
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o etanol brasileiro ndo tenha competidor em custo no mundo, acordos
bilaterais e outros fatores poderdo garantir parte do mercado para
outros produtores (Australia, Guatemala, Tailandia, etc.). Uma

estimativa conservadora, adotada em estudo da Datagro53,

B Nastari, P, Projecbes de
demanda de agucar e alcool no
Brasil no médio e longo prazos;
Il Conferéncia Internacional
Data%ro sobre Aclcar e Alcool,
Sdo Paulo, 2003. . O mercado da UE continuara fechado para importagées;

considera que:

. O mercado japonés podera importar 5,5 milhdes m3ano a partir

de 2007,
. A Coréia podera importar 1 milhdo m3ano;

. Os EUA poderiam importar 1,3 milhdo m3ano em 2011, do Caribe
e da América Central.
5 Para 0 mercado interno as
estimativas indicam 22 milhGes de O Brasil poderia participar nesse mercado externo com cerca de 4,4
m3em 2013.
milh6es anuais em 2013. Avaliacdo feita na Cadmara Setorial da
Cadeia Produtora do Aglcar e Alcool, refletindo problemas de infra-
estrutura deficiente para a exportacdo e maiores dificuldades com

barreiras tarifarias externas, indica a exportagcdo de 2,2 a 3,2 milhdes

m3ano de etanol entre 2010 e 201554.

O mercado de aglcar precisa evidentemente ser levado em conta,
pois etanol e aglUcar sdo co-produtos no Brasil (e poderdo sé-lo do
mesmo modo na Australia, na india, na Tailandia etc), para avaliacéo

das possibilidades de crescimento da cana-de-aglcar no pais. As
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estimativas disponiveis indicam um potencial de 12,8 milhdes de
toneladas para o mercado interno e 20,9 milh6es de toneladas para

0 mercado externo.

Para atender a essas demandas, teriamos a necessidade de uma
producdo de matéria-prima de aproximadamente 572 milhdes de
toneladas de cana por ano (mercados interno e externo, de etanol
e aclcar). Esse valor representaria um incremento de cerca de
230 milh6es de toneladas de cana em dez anos, correspondendo
a dobrar a producdo atual de etanol e aumentar em cerca de 44
% a producdo de aclUcar. Seria judicioso avaliar os impactos
(beneficios e dificuldades) de um aumento da produgdo de pelo
menos 150 milhdes de toneladas, até 230 milhdes de toneladas
anuais de cana nos préximos dez anos, que corresponderiam a
cerca de 2,2 a 3 milhées de hectares adicionais plantados com

cana-de-aglcar.

Aumentos na producdo de cana devem ser planejados tendo em
conta diversos fatores. No Brasil a experiéncia acumulada desde
1975 facilita a identificacdo de alguns pontos essenciais a serem
avaliados. Assim, quais seriam os principais desafios a serem
enfrentados no campo agronémico e industrial? A tabela abaixo
exemplifica a discussdo desses assuntos. Os dois Ultimos itens
ndo sado dificuldades a vencer, mas vantagens que merecem serem

contabilizadas.
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Tabela 50. Desafios da amplia¢do da producao de etanol

Sustentabilidade da base
agronomica. Variedades e
tecnolpﬁ@ agricola: o pais
possui hoje uma base

enética adequada
?sufluente) parao
desenvolvimento continuo
de novas variedades, de
modo a suprir as areas
produtoras e ter certeza de
que novas doengas ou
pra?as poderdo ser
controladas com perdas
aceitaveis?

Disponibilidade de areas
livres adequadas.

Capacidade industrial para
implementacéo de
destilarias.

Considerando 0 sucesso dos programas de
melhoramento genético de cana-de-aglcar no
passado e a ampla base fisica instalada, pode-se
considerar que o setor poderd contar com
variedades adequadas para suportar com
se([;uranc;a a manutencao e futura exPans_éo da
cultura em qualquer condicdo edafoclimatica do
pais. No entanto, alguns cuidados devem ser
tomados. Por exemplo, a expansao para areas ndo
tradicionais demandard novos investimentos.
Possivelmente no Brasil da ordem de R$ 20
milhdes/ano. Isso corresponde a US$ 1,14/hectare.

Existem aproximadamente 100 milhdes de hectares
aptos a expansdo da agricultura de espécies de
ciclo anual no pais. Adicionalmente, estima-se uma
liberagéo potencial de area engalente a20 milhdes
de hectares, proveniente da elevacdo do nivel
tecnologico na pecudria, com maior lotagéo por
hectare. Grandes areas estdo disponiveis nos
cerrados, cuja concentracdo se da de modo
importante nas regioes Centro-Oeste, Sudeste e
Nordeste do pais, em grande parte j& com
disponibilidade de variedades de cana adequadas.

A indstria brasileira de equipamentos para a
ﬁrodugép de alcool e,co-%,eragao de energia tem

oje um indice de nacionalizacdo de quase 100%.
Cresceu desde 1975 com o Prolcool, nos anos
90 foi estimulada com o grande impulso da
exportacdo de aglcar, e evolul agora para sistemas
de co-geracéo mais eficientes e uso integral da
energia da cana. Os estagios de evolucéo da
agroindustria canavieira foram: grandes aumentos
de capacidade, aumento nas taxas de conversao
e uso integral do potencial da cana, que rebateram
necessariamente sobre essa industria de bens de
capltal. Varios exemplos sdo marcantes, como a
velocidade de desenvolvimento e principalmente
de implementacéo de solugdes, que evolui para
08 pacotesturn-key No fornecimento de destilarias
e sistemas completos de co-geracéo.

Todos os agentes envolvidos com questdes

logisticas do etanol (produtores, transportadores,
exportadores e distribuidores, particularmente o
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Grupo Petrobras) concordam que ha necessidade
de investimentos nos sistemas de infra-estrutura
de coleta e distribui¢&o interna, tais como estruturas
portudrias, ferroviarias e rodoviarias, além da infra-
estrutura para exportagdo: tancagem, centros
coletores, dutos, alcooldutos exclusivos usando
serviddo de oleodutos etc. Isso paravolumes de
aproximadamente 5 milhdes m3ano de etanol
Logistica, incluindo a exportado. Investimentos publicos em infra-
exportacéo. estrutura basica, complementados por acdes

COMo as que 0 setor privado&é iniciou poderdo

capacitar o pais nos prazos adequados para um
programa exportador importante.

Tecnologias comerciais de gerag&o mais eficiente
estdo sendo adotadas nas novas instalagdes
?]re,form,as, expansoes). A maioria dos sistemas
0je existentes é de co-geracdo, operando na safra,
a 60-80bar, com bagaco. Deve ser iniciados a
utilizacdo de parte da palha, a reducdo dos
consumos internos de vapor e 0 emprego de ciclos
de condensacao-extracdo anuais (11 meses).
Esses avancos, inclusive a extenséo do periodo
de geracdo, dependem de ser implementada no
pais uma politica de expansdo da geracdo térmica
Possiveis efeitos na distribuida, em co-geracdo. De qualquer modo,
geracdo de energia elétrica. ~ seria um desperdicio injustificavel iniciar uma
expansdo da producdo (usinas de agcar e &lcool
novas) com unidades de geracdo (novas)
ineficientes.

Para cada 100 milhdes de toneladas de cana ter-
se-ia 125 mil empregos diretos e 136 indiretos
(hipotese conservadora). Mesmo considerando
avancos tecnologicos (mecanizacdo da colheita,
eficiéncia dos equipamentos) e ganhos de
produtividade éplantlo,,colhelta), bastaria_uma
producdo total de aproximadamente 400 milhdes
Efeitos na geragdo de de toneladas de cana por ano para manter o nivel
empregos. de empregos (diretos + indiretos) de 1997 (cuja
producéo de cana foi 304 milhges de toneladas).
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9. Consolidacdo das oportunidades em segmentos

produtivos nacionais

O quadro consolidado abaixo mostra o potencial estimado para as
oportunidades abertas para o pais pelas mudancas climaticas
globais. Além dos projetos MDL enquadraveis no Protocolo de Quioto
da Convencado do Clima, projetos negociados em outros mercados
de carbono (mercados voluntéarios), a exemplo da Bolsa de Chicago,
e projetos negociados no ambito do Banco Mundial (Plantar e V&M),
estdo incluidos. Esses mercados normalmente tém condicBes mais
flexiveis (como por exemplo o CCX) e os projetos neles negociados
provavelmente ndo serdo passiveis de enquadramento no MDL, uma
vez que o MDL pressupde que o projeto demonstre também o
atendimento aos objetivos de desenvolvimento sustentavel

estabelecidos pelo pais.

Segundo dados doPCF, e em funcéo da sua experiéncia com projetos
de mitigacdo de carbono, a contribuicdo da venda de carbono na
TIR varia consideravelmente por tipo de tecnologia. Os incrementos
mais altos (cerca de 5%), aos pre¢os atualmente praticados no
mercado de carbono, se verificam nos projetos de mitigacdo de
emissdo de metano, devido principalmente ao alto poder de
aquecimento global desse gas. Nesse caso, o mercado de carbono
ja teria o potencial de revolucionar a gestao final dos residuos sdlidos

e de outras atividades geradoras de metano (Eguren L., 2004).

Com efeito, ja temos dois projetos brasileiros de coleta e queima de

biogds de aterro sanitario com metodologias aprovadas no
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MethPanel, e concorrendo no mercado de créditos de carbono (Nova
Gerar e Vega Bahia). Assim, podemos supor que essa modalidade
de projeto tem um potencial importante, sendo necessario para isso
0 estabelecimento de mecanismos capazes de ampliar a
implementacdo desse tipo de projeto. O valor observado para o
metano nos projetos de biogas de aterro sanitario e casca de arroz
foi em torno de US$ 0,06 a 0,07/m3CHA4. Esse valor, em relagcdo a
geracdo de eletricidade que pode ser gerada com a captura do

metano, corresponde a algo em torno de US$ 17/ MWh.

Para os projetos de geracao de energia a partir de fontes renovaveis,
o adicional financeiro propiciado pela venda dos certificados de
carbono tem variado de US$ 2,5 a 5,0/MWh, segundo dados do PCF.
Os maiores valores sdo obtidos onde o parque de geracédo elétrica
possui alta intensidade de carbono (Eguren L., 2004). No caso do
Brasil, o valor obtido nesse estudo varia entre US$ 0,53 e 1,30/MWh
em funcdo das hipdteses adotadas para a linha de base, refletindo
um teor de carbono relativamente baixo, por causa da grande
participacdo da hidroeletricidade na matriz de energia elétrica do
sistema interligado. No entanto, a determinacdo exata desse valor
ainda pode ser alterada por futuros desenvolvimentos metodoldgicos
em discussdo no MethPanel do Conselho Executivo do MDL, que
podem vir a modificar e simplificar o calculo da linha de base para o
sistema interligado, beneficiando paises com grande participacao

de hidroeletricidade na matriz energética.

A tabela abaixo mostra a contribuicdo financeira propiciada pela

venda das RCEs por tipo de projeto, segundo a experiéncia do PCF.
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Tabela 51. Contribuicdo do MDL a rentabilidade dos projetos

Tecnologia Aumento da TIR
Eficiéncia energética 2%
Energia edlica 0,9- 1,3%
Hidrelétricas 1,2-2,6%
Bagaco de cana 0,5- 3,5%
Biomassa com mitigagdo de metano < 5,0%
Residuos sélidos municipais com captura de metano > 5,0%

Fonte: PCF 2002

No caso brasileiro, os projetos de biogas de aterro sanitario (com ou
sem geracado de eletricidade) e outros projetos que reduzem emissbes
de metano (aproveitamento da casca de arroz, por exemplo)
apresentaram neste estudo as condigcdes de maior rentabilidade.
Em seguida, destacam-se os projetos de geragdo de energia elétrica
a partir de fontes renovaveis, em substituicdo ao 6leo diesel, nos
sistemas isolados e na universalizagdo do acesso a energia. Entre
essas fontes renovaveis podemos citar as pequenas centrais
hidrelétricas, os residuos de madeira e os 6leos vegetais. No sistema
interligado, a co-geracdo de eletricidade e calor a partir do bagaco
de cana, é a fonte renovavel que apresenta a melhor rentabilidade,
seguida pelas pequenas centrais hidrelétricas e, em alguns casos

(considerando os melhores sitios), a energia edlica.

Conforme podemos verificar no quadro abaixo, o potencial de
iniciativas em andamento é de 13,5 a 21,6 MtCO2ano, das quais
cerca de 3,9 a 9,6 MtCOZ2ano sédo proveniente das agcdes do Procel.

As receitas correspondentes ao conjunto das iniciativas em
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andamento seriam de US$ 58,6 a 99,0 milhdes/ano. Desse total, o
Proinfa teria o potencial de captar de US$ 8,7 a 21 milhdes/ano,
sendo a iniciativa que apresenta atualmente as melhores perspectivas
iniciais para enquadramento imediato no MDL. Mas para isso € preciso
definir claramente a quem caberia a propriedade dos créditos de

carbonos gerados pelo Proinfa.

O potencial de iniciativas tecnicamente vidveis no curto e médio prazos
é de 27,1 a 37,9 MtCOZano, correspondendo a uma receita de US$
135,5 a 189,7 milhdes/ano. As oportunidades de maior rentabilidade
seriam o0s projetos de mitigacdo de metano, conforme comentado
anteriormente, com ou sem geracado de eletricidade, a exemplo do
aproveitamento de biogas de aterros sanitarios (US$ 57,7 a 60,1

milhdes/ano) e de casca de arroz (US$ 14,4 a 17,0 milhdes/ano).

Em seguida, destaca-se o potencial de uso de fontes renovaveis de
energia para a geragdo elétrica em sistemas isolados. O potencial
de reducdo de emissdes de GEE é menor, em comparagdo com outras
oportunidades (em torno de 2,2 MtCO,/ano, correspondendo a US$
11 milhdes/ano), mas em fun¢do da linha de base ser a geracéo
elétrica a partir do 6leo diesel, a receita da venda do carbono por
unidade atinge US$ 4,33/MWh, valor bem acima do obtido no sistema

interligado (US$ 0,53 a 1,30/MWh).

A segunda fase do Proinfa (sistema interligado) ainda esta indefinida.
Sua realizacdo se configuraria numa oportunidade interessante para
venda de créditos de carbono, que contribuiria para aumentar o fluxo
financeiro do programa e reduzir o pre¢co da tarifa ao consumidor

final, com o aprendizado que pode ocorrer na primeira fase do Proinfa.
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O aumento de producdo do &lcool combustivel, uma vez
caracterizada sua adicionalidade, ou seja, em projetos especificos
de ampliacdo da area plantada e da capacidade instalada em
relagdo ao patamar ja atingido pelo Proéalcool, apresenta elevado
potencial de reducdo de emissbes, podendo oferecer boa
rentabilidade em fun¢do da variagcdo dos pregos do petréleo no
mercado internacional. O enquadramento no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo do programa governamental de biodiesel a
partir de 6leos vegetais representa excelente oportunidade, oferecendo
contribuicdo significativa para a superacédo das barreiras financeiras

e estruturais a sua implementacéo.

A disseminacdo de frotas de 6nibus a gas natural, em substituicdo
a veiculos movidos a 6leo diesel, como estda sendo testado pelo
Conpet, representa mais uma oportunidade de enquadramento como
projeto MDL. A receita obtida com a venda dos créditos de carbono
oriundos da reducdo de emissdes de GEE poderia servir de estimulo
para os empresarios do setor, melhorando a rentabilidade da
operacao. No entanto, algumas barreiras devem ser superadas,
como o custo de substituicdo da frota e a disponibilidade de gas no
interior, uma vez que a maioria das empresas das capitais costuma
vender os veiculos a diesel usados para as companhias do interior,

como forma de recuperar o valor residual da frota.

O potencial de reducdo de emissdes por projetos de florestamento e
reflorestamento é extremamente significativo, mas é preciso atentar
para o fato de que o calculo da reducdo de carbono para esse tipo

de projeto, nesse trabalho, ndo chegou a quantificar as remoc¢des
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liguidas, em funcdo da complexidade de calculo da linha de base,
gue depende de inumeras variaveis, conforme comentado no texto.
Além disso, o preco das Reducgbes Certificadas de Emissdo nesse
caso tem variado em torno de US$ 1,00 a 3,5/tCO2 (precos pagos
por CCX e PCF, respectivamente), podendo eventualmente chegar a
US$ 5,00 (valor adotado como referéncia para este estudo) com a
ratificacdo do Protocolo de Quioto. Se tal progressao se confirmar, a
atratividade dos projetos de florestamento e reflorestamento aumenta
consideravelmente. Mas, se os créditos florestais forem negociados
pelo valor minimo oferecido pelo mercado, o potencial de receita por
projeto tende a cair reduzindo sua atratividade. De todo modo, esses
projetos configuram uma oportunidade concreta, que ja vem sendo
explorada, haja visto os projetos ja negociados no CCX, o Projeto

Plantar e o Projeto V&M.
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% Confome linha de hase adotada:
106,5 tCOAGWh para hipotese 1 e
260,3 tCOJGWh para hipotese 2.
%0 potencial negociado no ccx
ja chega a 14 MtCO2,e, no
entanto, néo foi possivel identificar
por qual periodo os créditos foram
negociados. Assim, foi adotada a
hipotese de que esses créditos
foram negociados para um Joenodo
de 7 anos, que é o tempo do.
primeiro periodo de compromisso,
para se poder adotar um valor
anual. _ _
50 potencial negociado no projeto
Plantar é 15 tCO.. Foi adotada a
mesma hipotese que para 0 ccx,
descrita acima.

BPara o projeto V&M, com
potencial de 5 MtCO2, foi adotada
a mesma hipotese do projeto
Plantar, descrita acima.
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Geracéo elétrica a partir de fontes
renovaveis

Bagaco de cana

Casca de arroz- geragdo de energia
elétrica

Casca de arroz- captura do metano

Expansao do consumo em
Sistemas  2004-2012

isolados
X Troca de metade do
(Diesel)  combustivel da geragéo atual

até 2012

Universaliza¢do do acesso

Sub-total
Residuos s¢lidos urbanos
Geracéo de energia elétrica
Biogas
Captura do metano
Sub-total
Eficiéncia energética
Conpet - dnibus a gas
(substituicdo do diesel por gas natural)
Sub-total
Combustiveis liquidos renovaveis

Alcooled
Biodiesel

Sub-total

,Q!\J()'—‘ o
rBY oo

es
®

Potencial

Potencial de iniciativas tecnicamente viaveis no curto e médio prazos

3,1 a 5,6 TWh/ano
(500 MW até atingir 5.000 MWem 2010)

3,47 TWh/ano
(120 MW em 2006 até 1 200 MW em 2015)

2,8 MVano de casca de arroz

1,72 TWh/ano

0,85 TWh/ano
(até atingir 1,5 TWh em 2012)

99,6 GWh/ano
(até atingir 0,398 TWh em 2008)

0,59 TWh em 2006
(até atinair 5.9 TWh em 2015)
120 mil tCHj/ano
(até atingir 1,2 MtCH, em 2015)

240 mil m¥ano de diesel

2,64 Mm3 ano
(480 mil até atingir 4,8 Mm3em 2013)
450 a 800 mil m3ano
(800 mil nr/ano em 2005 ou 2012)

Tabela 52b. Quadro consolidado do potencial de oportunidades de projetos

12a53

0,37a0,90

25

15

0,7

0,22
9,96 a 19,61
0,345 a 0,825

11,2

1155 a 12,10

0,154

0,154

4,45

10a17

545 a6,15

271a379

para o mercado de carbono (cont/

eita (US$ milhdes/ano)

6,0 a 26,5

1,85a4,50

125

75

35

11
49,85 a 98,10
17a41
56,0

57,7a 60,1

0,771
0,771
222

50a85

27,2a307

1355a 189,7

Receita por unidade

US$ 0,53 a 1,30/MWh
US$ 0,031 a0,140/t
cana

US$ 0,53 a 1,30/MWh

US$ 4,47/1casca
US$ 0,07/m3CHd

US$ 4,33/MWh

US$ 4,33/MWh

US$ 4,33/MWh

US$ 0,53 a 1,30/MWh

US$0,06/nfCH4

US$ 3,21/m3

US$ 8,4/nf

US$ 10,63/m3

S00C 0



Tabela 52c. Quadro consolidado do potencial de oportunidades de projetos para o mercado de carbono (cont.)

Potencial

Potencial teérico de projetos de florestamento e reflorestamento (considerando remogdes brutas de CO,)

Projeto Floram - 20 milhdes de hectares 0,671 Mhal/ano

Potencial tedrico - 30 milhdes de hectares 1,00 Mha/ano

Total do potencial tedrico de projetos de

1,67 Mha/ano
florestamento e reflorestamento

Emissdes evitadas X . Receita por
(MICO,e/ano) Receita (US$ milhdes/ano) unidade
US$ 5,00 a
19,09 19,09 a 95,47 239.89/ha
(dependendo da
espécie plantada e
28,60 28,60 a 143,00 do valor dos
certificados no
mercado)
47,7 47,7 a 2425



10. Barreiras ao aproveitamento das oportunidades

Ao longo deste trabalho, foram identificadas algumas barreiras,

sintetizadas a seguir, que dificultam o pleno aproveitamento do

potencial de oportunidades oferecidas ao pais pelo MDL.

284

Os projetos MDL apresentam em geral altos custos de
transacéo, principalmente nessa fase inicial em que o processo
de aprendizagem estd em curso e que as metodologias estdo
ainda em fase de consolidacdo, onerando particularmente os
projetos de pequeno porte. Para superar obstaculos dessa
natureza, seria conveniente o exame de mecanismos de

incentivo adequados.

Ainda nao existem linhas de base definidas para o setor elétrico,
aos niveis regionais e nacional. Para que essas linhas de base
possam ser construidas e permanentemente atualizadas, é
fundamental disponibilizar para o0 mercado dados oficiais sobre
o despacho da energia gerada pelas usinas conectadas a rede,
segundo a fonte primaria de energia (hidroeletricidade, nuclear,
gas natural, derivados de petréleo e carvdo mineral). Com efeito,
a metodologia consolidada (ACMO0002), aprovada pelo Conselho
Executivo do MDL para esse tipo de projetos no final de 2004,
faculta a consideracdo no céalculo apenas das usinas que néo
seriam despachadas caso se reduzisse em 10 % a energia
demandada a rede. No caso brasileiro, isso permite obter
quantidades de RCEs mais elevadas para as modalidades de

projetos MDL, préximas ao limite superior da faixa apresentada

04.2005
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neste estudo, pois pode-se excluir do cOmputo do contetdo em
carbono da rede as wusinas nucleares e boa parte da
hidroeletricidade, que é majoritariamente despachada na base
da curva de carga do sistema. Entretanto, esse calculo deve ser
feito hora a hora, exigindo que se conheg¢a os dados de despacho
para as 8.760 horas do ano, que para tal precisariam ser
disponibilizados pelo Operador Nacional do Sistema (ONS). Sem
acesso a esses dados desagregados, os projetos MDL de economia
ou substituicdo de energia elétrica da rede terdo de optar por
outro método, e usar coeficientes de carbono na rede bem
inferiores, no limite inferior da faixa apresentada neste estudo,
devido a elevada participagcdo da hidroeletricidade na matriz

energética brasileira.

E necessario garantir a adicionalidade dos projetos que
integrem programas nacionais, como por exemplo o Proinfa e o
Probiodiesel, reiterando claramente seu carater de estimulo a
iniciativas que atendem aos objetivos da Convencdo do Clima. E
recomendavel que, no futuro, todos os programas de eficiéncia
energética e fontes renovaveis de energia, quando de sua
regulamentacédo, explicitem como um de seus objetivos a reducéao

das emissf6es de GEE.

E preciso também uma clara definicdo da titularidade dos
créditos de carbono gerados por projetos MDL, no caso de
programas governamentais. Atualmente, essa duvida existe para
0s projetos de captura de metano em aterros sanitarios e é objeto

de questionamento pelos empreendedores de projetos no ambito
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do Proinfa. No novo modelo do setor elétrico, o estabelecimento
dos direitos de comercializacdo dos créditos de carbono para os
vencedores de licitagcbes promovidas pelo governo, embutindo-se
seu céalculo nos parametros de referéncia dos editais, pode contribuir

para a modicidade tarifaria.

. Para o aproveitamento do grande potencial de oportunidades
identificado neste trabalho, e que pode ser realizado dentro em
breve com a entrada em vigor do Protocolo de Quioto, é preciso
dispor de uma estrutura capaz de garantir a tramitagdo agil de um

grande fluxo de projetos MDL.

. A atual conjuntura macroecondmica (alta taxa de juros) acarreta
dificuldades relativas ao financiamento para investimentos iniciais
em projetos MDL, demandando a mobilizagcdo de mecanismos

adequados para fazer face esse tipo de obstaculo.

. A baixa institucionalizacdo do mercado de carbono gera
inseguranca juridica quanto a titularidade dos créditos
negociados e ao regime fiscal aplicavel a receita das vendas de
RCEs. Atualmente os créditos de carbono estdo sendo
negociados como “pré-pagamento de exportagcdo”, sem haver
expectativa de incidéncia de taxacdo sobre sua transacédo. O
estabelecimento de regras pelo Banco Central, Receita Federal,
CVM, etc. (como por exemplo uma clara definicdo sobre a isencéo
de impostos para projetos MDL) ajudaria a dar maior segurancga

ao mercado.
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. A auséncia de conhecimento do potencial de oportunidades de
projetos MDL pelo setor privado, nos diversos segmentos, indica a
necessidade de se estabelecer mecanismos de promog¢do do MDL
para disseminar o conhecimento, promover estudos que conduzam
a elaboragcdo de uma carteira de projetos, desenvolver
capacidades locais, oferecer assisténcia técnica aos promotores
de projetos etc, de modo a proporcionar um aprendizado inicial e

reduzir os custos de transacéao.

. Inimeras dificuldades de natureza cientifica e tecnoldgica,
inerentes a atividades pioneiras, tais como a producdo de energia
a partir de fontes alternativas e outras oportunidades de
atividades de projetos MDL, precisam ser adequadamente
egquacionadas, para permitir essas oportunidades sejam
aproveitadas. Nesse rol pode-se incluir por exemplo: a falta de
informacdo consistente sobre a base de recursos energéticos
renovaveis no nivel local, regional e nacional; o alto investimento
inicial; as dificuldades de despacho na rede elétrica devido a
natureza intermitente das fontes; o pouco conhecimento das
implicagcdes relativas a conexdo das unidades de geracdo a rede
elétrica de distribuicdo; as dificuldades na obtencdo de

licenciamento ambiental.
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Comentarios

Em sintese, o potencial de oportunidades para projetos do
mecanismo de desenvolvimento limpo no pais pode ser visualizado
na matriz abaixo. Pode-se verificar que, para as iniciativas em
andamento, o potencial de reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa € em torno de 13,5 a 21,6 MtCO2/ano, correspondendo a
uma receita conservadora de US$ 58,6 a 99,0 milhées/ano,

destacando-se o Procel e a lafase do Proinfa.

O potencial de iniciativas adicionais, tecnicamente viaveis em curto
e médio prazo, j& identificadas neste estudo, seria de 27,2 a 38,1
MtCO2e/ano, correspondendo a uma receita adicional, também

conservadora, de US$ 135,6 a 189,7 milhdes/ano.

Assim, estima-se factivel atingir em curto e médio prazo uma
captagdo de recursos externos da ordem de US$ 200 a 300 milhdes,
com base em um preco de mercado de US$ 5,00/tC02, fluxo que
pode serconsideravelmente ampliado pelo aproveitamento do enorme
potencial teérico de florestamento e reflorestamento no pais, que
poderia fornecer receitas de US$ 47,5 a 242,5 milhées, com precgos
variando de US$ 1,00 a 5,00/tC02 e pela provavel valorizacdo do

preco da tonelada de carbono.

Entre as iniciativas tecnicamente viaveis no curto e médio prazo,
além das energias alternativas e da eficiéncia energética, merece
destaque a coleta de biogas de aterros sanitarios realizados com

residuos sélidos urbanos, que apresenta um potencial importante,
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sendo necessdario incentivar e aprimorar os mecanismos de
disseminacao desse tipo de projeto. Gragas ao potencial de reducgéo
das emissdes de metano, gas de elevado poder de aquecimento global,
esse tipo de projeto se torna atrativo financeiramente com a venda
das reducdes certificadas de emiss6es, mesmo sem a geracdo de
eletricidade. Com efeito, um dos primeiros projetos registrados no MDL

é um projeto brasileiro de captura de metano de aterro sanitario.

O potencial de enquadramento no MDL de projetos de geracdo a
partir de fontes de energias renovaveis para suprimento a rede de
energia elétrica é significativo. Neste estudo calcula-se
conservadoramente que a venda de RCEs teria um potencial de
receita de US$ 0,53 a 1,30/MWh. Esse valor pode ajudar a melhorar a
rentabilidade dos projetos e reduzir o repasse ao consumidor final,
na tarifa de energia elétrica, do incentivo de preco concedido a
geracdo de energia renovavel. E importante salientar que a
guantificacdo do potencial desses projetos, e também dos de
aumento da eficiéncia no uso de energia elétrica, é altamente sensivel
ao contetdo em carbono das fontes de geragdo de eletricidade que
alimentam o sistema interligado. A faixa dos valores estimados ilustra

essa grande variagcdo, que chega a 150 %.

No caso dos projetos MDL de geracdo elétrica a partir de fontes
renovaveis em sistemas isolados, o célculo é bem mais simples e o
aumento de rentabilidade proporcionado pela venda das RCEs é
muito mais elevado, calculado também conservadoramente aqui
neste trabalho em US$ 4,33/ MWh, em funcdo da linha de base ser

dada pela geracdo termelétrica a éleo diesel.

289



04. 2005

O potencial de reducédo de emissdes proporcionada por projetos de
florestamento e reflorestamento é extremamente significativo, mas é
preciso atentar para o fato de que o calculo da reducdo de carbono
para esse tipo de projeto, neste trabalho, ndo chegou a quantificar
as remogdes liquidas, em funcdo da complexidade do calculo da
linha de base, que depende de inimeras variaveis, conforme
comentado neste texto. Além disso, o preco das RCEs tem variado
até agora de US$ 1,00 a 3,50/tC02 (pregos pagos por CCX e PCF,
respectivamente), podendo eventualmente chegar a (ou mesmo
ultrapassar) US$ 5,00 (valor adotado como referéncia para este
estudo), com a ratificacdo do Protocolo de Quioto. De todo modo,
esses projetos configuram uma oportunidade real para o pais, que
jA vem sendo explorada por diversos projetos em andamento
(projetos ja negociados na Bolsa de Chicago, Projeto Plantar e Projeto

V&M).

Entre os combustiveis liquidos renovaveis, o biodiesel produzido a
partir de 6leos vegetais apresenta excelentes possibilidades de
enguadramento no MDL, por ser um programa de governo em fase
inicial e por existirem barreiras financeiras e estruturais que justificam
sua adicionalidade. De acordo com as hipéteses adotadas neste
trabalho, avenda das RCEs geradas com a producgéo de 800 milh6es
de litros/ano de biodiesel, para adicdo ao Oleo diesel, poderia

proporcionar uma receita superior a US$ 10,00/m3.
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Tabela 53. Matriz consolidada de oportunidades de projetos MDL - energia, residuos sélidos e florestas

 Residuos Eficiéncia Florestas Combustiveis
solidos urbanos ~ energética liquidos
renovaveis
135a216
175242 2,3 65a 122 2,92 ’ '
Potencial de MtC0Z/ano MtCO%/ano MtCO:Jano MtCO/ano MtCOZ/ano
ggg};vggtgm US$ 8,75 a 21 US§114  US$331a6l2  US$54 US$ 58,6 a 99,0
milhdes/ano milhGes/ano milhdes/ano’ milhGes/ano milhdes/ano’
Potencial de 1002196 1152121 0,154 5562  or2ddl
iniciativas MCO:efano  MiCO:elano  MCQ/ano MiCO:eano  MICO%lano
legnicamente . US$499291 USS577aB1  USS07TL Us$ 2722 Ussidss
médio prazo milhdes/ano milhdes/ano milhdes/ano 30,7 89.7
milhdes/ano m|Ihoes/ano
477
Potencial tedrico 477
de projetos de MtCO/ano MiCQ/ano
orestamento e
reflorestamento US$ g757 a US$ %757 a

m|Ihoes/ano m|Ihoes/ano
55a6,2 88.3 a 1074

11752238 138a 144 6,7al124
MtCOZ/ano MtCO:e/ano MtCO:/ano MiCOlano  MCOZlano  MCO, elano
US$2419a
531, 2

USS587a 1191 USS69Larls USs339as20 UL U5$g7723
milhdes/ano mihoesfano”  mihoeslano mihdeslano  milhGeslano  milhGes/ano
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Além da capacidade de captacdo de recursos decorrente do
enquadramento de iniciativas jA em andamento ou tecnicamente
viaveis para implantagdo no curto prazo, ilustrada na matriz, o
potencial de exportagdo do alcool é uma oportunidade relevante
relacionada com a mudanc¢a do clima, pois a demanda proveniente
dos paises industrializados que aderiram ao Protocolo de Quioto
pode aumentar significativamente, como forma de atingir suas metas
de reducbes de emissédo pela substituicio de combustiveis fésseis.
As estimativas disponiveis indicam que o Brasil poderia atender uma
demanda externa de 4,4 bilhées de litros anuais em 2013. No entanto,
ha muitas incertezas quanto a real abertura desse mercado,
considerando-se as politicas agricolas internas de cada pais. Com
efeito, em varios paises que tém programas estabelecidos
formalmente para a producdo de biocarburantes, as politicas
protecionistas tém sido explicitas, impedindo ou restringindo
fortemente a importacdo de etanol (o que afeta diretamente o etanol
brasileiro, que tem custo de producd&o muito inferior aos

concorrentes).

Enfim, é importante destacar que este exercicio preliminar de
guantificagcdo do potencial de oportunidades de negécios
proporcionadas ao pais no campo das mudangas climéaticas se
limitou a iniciativas concretas ja identificadas, sem explorar a
formulacdo de novos projetos. Naturalmente trata-se apenas de uma
pequena parte do enorme potencial de negdcios que podera se
materializar em diversos segmentos produtivos nacionais com o

desenvolvimento e consolidagdo do mercado de carbono.
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Introducao

O mercado nascente de carbono pode vir a contribuir
significativamente para o desenvolvimento sustentavel do pais.
Para o pleno aproveitamento das oportunidades abertas por esse
mercado, no entanto, é necessario remover algumas barreiras e
preencher algumas lacunas. A maioria delas esta confirmada no
mapeamento de obstadculos e lacunas efetuado no estudo
Oportunidades de Negbcios, tanto em termos de ajustes e
complementagcdo no quadro legal e regulamentar relacionado com
o tema da mudanc¢a do clima, e nos dispositivos de incentivos
econdmicos e financeiros disponiveis para apoiar as iniciativas
de empreendedores se iniciando nesse mercado, quanto de
conhecimento, ciéncia, tecnologia e inovacdo, bem como
referentes ao sistema institucional brasileiro para tramite de

projetos MDL.

A Figura 1 procura ilustrar a légica dos projetos MDL e o papel
das ferramentas de apoio a sua viabilizacdo. As oportunidades
de projetos que surgem em diferentes setores, como energia,
agricultura e florestas, residuos e diversos segmentos industriais,
podem encontrar barreiras de carater legal, econémico-financeiras,
cientifico-tecnoldgicas e institucionais para sua concretizagao,
necessitando a mobilizacdo de ferramentas adequadas em cada
uma dessas Aareas, de forma a permitir a superagcdo dos

obstaculos.
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Para fazer face aos custos incorridos pelos empreendedores, relativos
a esses investimentos iniciais (frontinvestments), podem-se mobilizar
recursos tanto internos quanto externos. Efetivamente, existem
diversas de fontes nacionais de recursos passiveis de aproveitamento,
tais como incentivos fiscais, bancos e agéncias de desenvolvimento,
fundos setoriais de ciéncia e tecnologia (C&T), fundacdes estaduais
de apoio a P&D, instituicdes de pesquisa académicas e empresariais,
publicas e privadas etc. No que diz respeito a fontes estrangeiras de
recursos, pode-se citar agéncias e fundos nacionais, regionais e
internacionais de cooperacéo e desenvolvimento, com destaque para
o Global Environment Facility (GEF), especialmente concebido para
fomentar com recursos a fundo perdido, projetos que beneficiam o

meio ambiente global, como é o caso da mudanca global do clima.

Com efeito, o tema de mudanca do clima é uma das seis areas
estratégicas financiadas pelo GEF com recursos a fundo perdido.
Nessa area, existem hoje 566 projetos financiados, totalizando US$
2,12 bilhdes, que correspondem a 33% do orgcamento total de projetos
GEF conforme pode ser observado na Figura 2. Os projetos de
mudanca do clima apoiados pelo GEF estdao sendo desenvolvidos
na Africa, América Latina e Caribe, Asia, e Europa Central. Na Figura
3 pode-se ver a distribuicdo desses projetos pelas diferentes regibes
do globo. Apesar da Africa possuir o0 maior nimero de projetos, a
soma dos valores dos projetos dos paises asiaticos, que atinge US$
767 milhdes, supera o montante dos projetos africanos, que é de
US$ 408 milhdes,como indicado na Figura 4. O valor médio dos

projetos voltados para paises africanos é de US$ 2,27 milhdes
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enquanto os asiaticos absorvem em média US$ 5,11 milhdes. Os
projetos da América Latina e Caribe perfazem aproximadamente US$
386 milhdes, sendo que seu valor médio é de aproximadamente US$
3,50 milhdes. Os projetos de carater regional consomem US$ 21
milhdes, com uma média de US$ 4,2 milhdes por projeto, e os de
carater global US$ 231 milhdes, com um valor médio em torno de

US$ 6,79 milhdes.

O potencial de captacdo de recursos GEF para a realizagdo de
projetos pilotos de mudanca do clima no Brasil é consideravel, sendo
uma das principais fontes internacionais que podem contribuir para
proporcionar a aprendizagem necessaria ao incremento das

atividades de projetos que gerem créditos de carbono no pais.

Internationa] Biodiversity Climate Land Multifocal Ozone Persistent
Waters Change Degradation Areas Depletion Organics
Poluent

Figura 2. Numero de projetos e valores apoiados pelo GEF nas suas diver-

sas areas estratégicas

308

04.2005



Mudanca do Clima

GEF - Mudanca Clima - nimero de projetos por regido

Latina e Central Regionais  Globais
Caribe

Figura 3. Numero de projetos de mudanca do clima apoiados pelo GEF

nas diversas regides
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Figura 4. Valores totais dos projetos de mudanca do clima por regido -

US$ milhGes
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Superados entdo os obstaculos iniciais ao pleno aproveitamento das
oportunidades de projetos, como ilustrado na Figura 1, seus
beneficios em termos de desenvolvimento econdmico e social
nacional, atestados inclusive pela sua qualificacdo como projeto
gue contribui para o desenvolvimento sustentavel pela Comissao
Interministerial de Mudanca Global do Clima (CIMGC), atraem
naturalmente os investimentos produtivos necessarios a sua
implementacdo. Por outro lado, seus beneficios em termos de
mitigacdo da mudanca global do clima, reconhecidos pelo
Executive Board do MDL, permitem a captacdo de recursos
adicionais externos, ndo reembolsaveis, provenientes dos créditos

de carbono gerados pelas atividades de projeto.

A Parte Il do presente estudo apresenta, em 4 capitulos, as principais
ferramentas que necessitam ser mobilizadas, em maior ou menor
intensidade, visando proporcionar (a) aperfeicoamentos legais e
regulamentares, (b) ajustes nos mecanismos de incentivos econdmico-
financeiros, (c) desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos, e (d)
dinamismo no sistema institucional relacionado a tramitacdo de
projetos MDL, com o objetivo de se obter processos mais eficientes e
servi¢cos e produtos finais mais baratos e competitivos. Como todos
esses aspectos devem respeitar as caracteristicas nacionais e se
adaptar as peculiaridades brasileiras, o ferramental necessario a sua

implementacdo precisa forcosamente ser desenvolvido no pais.

O capitulo relativo aos instrumentos legais e regulamentares mostra
a necessidade de se realizar um levantamento detalhado do

arcabouco legal hoje existente no pais, com vistas a identificar o
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interesse de se propor ajustes em alguns deles para facilitar a
implantacdo de projetos MDL. O texto discute, por exemplo,
indefinicGes e incertezas quanto a elegibilidade ao MDL e atitularidade
dos créditos, de projetos de fontes renovaveis para fornecimento a
rede elétrica, no ambito de programas governamentais de incentivo,
como o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(Proinfa). Também examina as implicacbées relacionadas ao fato do
Sistema Elétrico Interligado brasileiro ser fortemente hidrico, e possuir
hidroelétricas ja amortizadas, com baixo custo de geracdao, em
comparagao aos novos empreendimentos de geracdo no pais e no
exterior Outro tema abordado € o efeito da prioridade governamental
acordada a hidroeletricidade na expansdao do parque gerador e da
extensdo do sistema nacional interligado de transmissao sobre a
definicdo da linha de base e da adicionalidade dos projetos de
eletricidade. Comenta também fragilidades relativas a regulamentacao
do fornecimento para as concessionarias de excedente de co-geragao
e de geracdao distribuida, e dificuldades vinculadas ao recém iniciado
processo de implantacdo do novo modelo institucional do setor elétrico
para o sistema interligado. No que se refere aos sistemas isolados, a
situagcdo € particularmente critica, pois seu modelo institucional

permanece indefinido.

O capitulo referente a incentivos econdmico-financeiros examina
aspectos macro e micro-econdémicos do MDL, como a captacgao de
recursos externos ndo reembolsaveis e o desenvolvimento
sustentavel, e discute alguns principios a serem considerados, como

neutralidade fiscal, premiagcao a posteriori, e apoio a atividades meio.
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Também identifica fontes preferenciais de recursos, como os fundos
setoriais de ciéncia e tecnologia (C&T) existentes no pais, em perfeita

sintonia com esse tipo de atividade.

O capitulo que diz respeito a desenvolvimento cientifico, tecnolégico
e inovacdo, analisa um grande numero de atividades de projeto,
enumerando para cada uma delas os principais gargalos
tecnolégicos ainda existentes, assim como as perspectivas de
evolucdo tecnolégica nos diferentes dominios. Também informa sobre
a capacidade nacional de fornecer os equipamentos necessarios
para a viabilizacdo das atividades de projetos, de forma a reduzir
custos, facilitar a operagcdo e a manutencdo das plantas, evitar
desequilibrios na balanga de pagamentos provocados pela sua
importagcdo e aproveitar as oportunidades proporcionadas pelo

aumento das exportacbes de produtos e servigos.

Finalmente no Gltimo capitulo, o sistema institucional brasileiro para
tramitacdo de projetos MDL é descrito em detalhe, ressaltando-se
os progressos alcancados até o presente, e atenciosamente avaliado,
com foco na identificagcdo dos 6bices ainda existentes, visando a
sugestdo de medidas que permitam ampliar o conhecimento,
aumentar a credibilidade e dar seguranca, transparéncia e agilidade
aos processos, conduzindo assim a criagcdo de condi¢cdes favoraveis
as operacdes dos proponentes de atividades de projeto e demais
entidades envolvidas, a fim de reduzir os custos operacionais e

incrementar a atratividade dos projetos MDL.
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Instrumentos legais e regulamentares

Fernando Rei e Kamyla Borges da Cunha

Este estudo visa examinar os aspectos legais de direito interno
relativos a regulamentagdo do Protocolo de Quioto, especialmente
0 enquadramento do mecanismo de desenvolvimento limpo. O
trabalho comeca porabordar a integracdo das normas internacionais
sobre mudangas climéaticas no ordenamento juridico brasileiro,
focando-se em seguida nos aspectos legais identificados como

potenciais barreiras a adequada implementagdo do MDL no palis.

1 Internalizacdo dos marcos legais internacionais no ambito

das mudancas climéticas globais na ordem juridica nacional

Os mecanismos de recepcdo das normas de direito internacional
no ordenamento juridico brasileiro estdo regulados principalmente
pelas normas constitucionais e alinhados a jurisprudéncia ditada
pelo Supremo Tribunal Federal, que ndo reconhece dispor a norma
internacional de exequibilidade e operatividade imediatas no

ambito interno.

A recepcdo da Convencgdo-Quadro das Nacgbes Unidas sobre
Mudanca do Clima (CQNUMC) esteve sujeita a uma série de atos
estabelecidos pela Constituicdo Federal, atos que, por intermédio

de um processo solene, manifestaram a vontade do Estado em se
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obrigar na area internacional incorporando o tratado ao direito

positivo brasileiro. S&o esses atos:

. Aprovacdo pelo Poder Legislativo do ato internacional e
conseqiiente aprovacdo pelo Congresso Nacional por intermédio
de decreto legislativo devidamente publicado no Diario Oficial da

Unido pelo Presidente do Senado;

. Ratificacdo pelo Presidente da Republica e depdsito do respectivo
instrumento;
. Promulgacdo do Protocolo pelo Presidente da Republica,

mediante decreto presidencial.

Tais atos, naturalmente, devem ser seguidos de publicacédo oficial

do texto dos tratados.

A incorporacdo de tratados a ordem juridica interna decorre, no
sistema adotado no Brasil, "de um ato subjetivamente complexo,
resultante da conjugacdo de duas vertentes homogéneas: a do
Congresso Nacional, que resolve, definitivamente, mediante decreto
legislativo, sobre tratados, acordos ou atos internacionais (Conforme,
Art. 49, 1), e ado Presidente da Republica, que, além de poder celebrar
esses atos de direito internacional (Conforme, Art. 84, VIII), também
dispbe - enquanto chefe de Estado que é - da competéncia de
promulgéa-los mediante decreto.”l Em outras palavras, um tratado,
mesmo em vigor, enquanto ndo concluir o ciclo de transposi¢céo
para o direito interno, ndao podera ser aplicado imediatamente no

ambito doméstico do Estado brasileiro.
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2. Quadro regulatério internacional

2.1. Convencdo-Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudanga do
Clima

A CQNUMC ja passou portodo o tramite legal de recepg¢édo ao direito
brasileiro, conforme exposto anteriormente, tendo sido primeiramente
aprovada pelo Decreto Legislativo 1 de 03 de fevereiro de 1994, e,
posteriormente, promulgada pelo Decreto 2.652 de 01 de julho de
1998, estando, desde essa data, plenamente em vigor no ambito
nacional. Dessa forma, as obrigacdes assumidas pelo Brasil
enquanto pais em desenvolvimento, insertas no Art. 4°, § 1° da
CQNUMC, ja sdo plenamente exigiveis no ambito interno. Tais

obrigagcfes sao:

. Elaborar, atualizar periodicamente, publicar e pdr a disposigcao
da Conferéncia das Partes (COP), em conformidade com o Art. 12,
inventarios nacionais de emissfes antrépicas por fontes e das
remog¢des antropicas por sumidouros de todos os gases de efeito
estufa (GEE) ndo controlados pelo Protocolo de Montreal,
empregando metodologias comparaveis a serem acordadas pela

COP;

. Formular, implementar, publicar e atualizar regularmente
programas nacionais e, conforme o caso, regionais, que incluam
medidas para mitigar a mudancga do clima, enfrentando as emissées
antrépicas por fontes e remocgOes antrépicas por sumidouros de

todos os gases de efeito estufa ndo controlados pelo Protocolo de
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Montreal, bem como medidas para permitir adaptacdo adequada

a mudanca do clima;

Promover e cooperar para o desenvolvimento, aplica¢éo e difusédo,
inclusive transferéncia, de tecnologias, praticas e processos que
controlem, reduzam ou previnam as emissdes antropicas de gases
de efeito estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal em
todos o0s setores pertinentes, inclusive nos setores de energia,
transportes, indastria, agricultura, silvicultura e administragdo de

residuos;

Promover a gestdo sustentavel, bem como promover e cooperar
na conservacéo e fortalecimento, conforme o caso, de sumidouros e
reservatorios de todos os gases de efeito estufa ndo controlados
pelo Protocolo de Montreal, incluindo a biomassa, as florestas e os
oceanos como também outros ecossistemas terrestres, costeiros e

marinhos;

Cooperar nos preparativos para a adaptacdo aos impactos da
mudanca do clima; desenvolver e elaborar planos adequados e
integrados para a gestdo de zonas costeiras, recursos hidricos e
agricultura, e para a protegcdo e recuperacdo de regides,
particularmente na Africa, afetadas pela seca e desertificacdo, bem

como por inundacgdes;

Levar em conta, na medida do possivel, os fatores relacionados
com a mudanca do clima em suas politicas e medidas sociais,
econdmicas e ambientais pertinentes, bem como empregar

métodos adequados, tais como avaliag6es de impactos, formulados
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e definidos nacionalmente, com vistas a minimizar os efeitos
negativos na economia, na salde publica e na qualidade do meio
ambiente, provocados por projetos ou medidas aplicadas pelas

Partes para mitigarem a mudanca do clima ou a ela se adaptarem;

Promover e cooperar em pesquisas cientificas, tecnolégicas,
técnicas, sdcio-econdémicas e outras, em observacdes sisteméaticas
e no desenvolvimento de bancos de dados relativos ao sistema
climatico, cuja finalidade seja esclarecer e reduzir ou eliminar as
incertezas ainda existentes em relagédo as causas, efeitos, magnitude
e evolugcdo no tempo da mudanca do clima e as conseqUéncias

econdmicas e sociais de diversas estratégias de resposta;

Promover e cooperar no intercambio pleno, aberto e imediato de
informac¢des cientificas, tecnolégicas, técnicas, s6cio-econémicas
e juridicas relativas ao sistema climatico e a mudanc¢a do clima,

bem como as conseqiiéncias econdmicas e sociais de diversas

estratégias de resposta;

Promover e cooperar na educacéo, treinamento e conscientizagao
publica em relacdo a mudanca do clima, e estimular a mais ampla
participacdo nesse processo, inclusive participagcdo de

organiza¢cdes ndo-governamentais;

Transmitir a COP informag6es relativas a implementacédo, em

conformidade com o Art. 12 do Protocolo de Quioto.
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2.2. Protocolo de Quioto

O Protocolo de Quioto ja foi aprovado pelo Congresso Nacional,
por meio do Decreto Legislativo 144, publicado em 21 de junho de
2002. Contudo, nado foi promulgado na época pelo Presidente da
Republica, levando-se em conta que esse tratado s6 entrou em vigor

em fevereiro de 2005.

0 Art. 12 do Protocolo de Quioto institui o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) como o UGnico instrumento de
flexibilizag&o a permitir a participa¢do dos paises em desenvolvimento
nas metas de reducdo de emissdes de gases precursores de efeito
estufa impostas aos paises desenvolvidos. O objetivo do MDL é&,
assim, assistir as Partes incluidas no Anexo lda CQNUMC - paises
desenvolvidos - na consecucdo de suas metas quantificadas de
GEE, e, por outro lado, assistir as Partes ndo incluidas no Anexo |-
paises em desenvolvimento - na consecucdo de préaticas de

desenvolvimento sustentavel.

Nos termos do Protocolo de Quioto, a utilizagdo dos mecanismos
de flexibilizac&do, entre eles o MDL, pelos paises pertencentes ao Anexo
lda CQNUMC, héa de ser complementar, significando que a maior
parte das redugdes de emissfGes a ser alcancada por tais paises
deve realizar-se por meio de medidas internas de mitigagdo. Contudo,
inexiste, nos textos legais internacionais, qualquer indicagdo ou
delimitacdo da suplementariedade dos mecanismos de flexibilizacéo.
Considerando a lacuna das normas internacionais, essa definicéo
fica a critério da regulamentagdo interna dada por cada pais

pertencente ao Anexo lda CQNUMC.
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Para ser considerado como uma atividade MDL, qualquer projeto
necessita antes preencher os requisitos insertos no Art. 12 do

Protocolo de Quioto, chamados critérios de elegibilidade. Sé&o eles:

. A participagcdo dos paises envolvidos com o projeto deve ser
voluntaria e aprovada pelos 6rgdos governamentais competentes

de cada pais;

. A atividade do projeto deve resultar em beneficios reais,
mensuraveis e de longo prazo, relacionados com a mitigagdo das

mudangas climéaticas;

. As reducbes de emissbes de GEE devem ser adicionais ao que

ocorreria na auséncia da atividade do projeto;

. A atividade do projeto deve contribuir para o desenvolvimento

sustentavel, segundo as diretrizes do pais anfitrido do projeto.
2.3. Acordos de Marraqueche

Vinculados ao quadro regulador e instituidos durante a COP 7,
formam um conjunto de normas que, entre outras questdes, regula
o procedimento de certificacdo de projetos MDL. Esse procedimento
é composto por quatro etapas: concepcdo do projeto; validacdo e

registro; verificagcdo e monitoramento; certificacéo.

No intuito de fornecer a estrutura institucional internacional necessaria
ao acompanhamento do procedimento de certificagdo, os Acordos
de Marraqueche criam alguns 6rgdos, como o Conselho Executivo

(CE), que tem como principais atribuic6es coordenartodo o processo,
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aprovar metodologias de linha de base e acreditar as Entidades
Operacionais Designadas (EOD), as préprias EOD, que tém a
principal fun¢ao de validar, verificar, monitorar e certificar as redugfes
de emissbes de projetos MDL, e as Autoridades Nacionais
Designadas (AND), que sdo os 6rgdos instituidos em cada pais com
as atribuicbes de coordenar a implementagdo do MDL em nivel

nacional e definir os critérios de desenvolvimento sustentavel.
2.4. Outras decisdes

Decisdo 21/COP 8 sobre modalidades e procedimentos para projetos
MDL de pequena escala e decisdo proferida na COP 9 sobre
modalidades e procedimento para projetos MDL de reflorestamento

e florestamento.

Como resultado da COP 8, ocorrida em Nova Delhi, foram instituidas
as modalidades e procedimentos para projetos de pequena escala.
Essa norma tem como escopo possibilitar o desenvolvimento de
pequenos projetos, por meio da diminuicdo dos custos de transacao
envolvidos no processo de certificagcdo. Dessa forma, o procedimento
de certificagcdo, apesar de manter as mesmas etapas previstas no
ciclo do projeto previsto nos Acordos de Marraqueche, estipula

requerimentos menos rigidos e mais simplificados.

Dadas essas caracteristicas, apenas as atividades previstas no
Anexo | da Decisdo 21/COP 8, podem ser incluidas como projetos

de pequena escala. Sdo elas:
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* Energia renovavel com capacidade instalada de no maximo 15MW;

. Eficiéncia energética que reduzam o consumo de energia no
lado da demanda/ suprimento até o equivalente de 15GWh por

ano;

* Qualquer outra atividade que reduza emissGes antropogénicas
de GEE por fontes e diretamente emita menos do equivalente a

15 mil toneladas de di6oxido de carbono (CO2) anualmente.

Como resultado da COP 9, ocorrida em Mildo, foram aprovados os
procedimentos e modalidades para projetos MDL referentes a

atividades de reflorestamento e florestamento.

3. Quadro regulatério nacional

Politicas e programas instituidos no pais tém relagdo direta ou indireta
com a questdo da mudanca global do clima. Embora identificados,
na opinido dos autores, ha a necessidade, inclusive por forgca deste
estudo, de uma definicdo com relagdo ao féorum adequado para a
conducdo de uma politica de mudancas climéaticas e de programas
de desenvolvimento sustentavel oferecidos pela mitigacdo e reducgéo
das emissdes de GEE, bem como, se for o caso, a decisdo sobre a
area do governo aquem cabe a lideranca de articulagcdo do processo
decisério e de implementacdo de medidas na esfera federal. N&do é

desejavel a multiplicagcdo de iniciativas isoladas no ambito do
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governo, em virtude da oportunidade e necessidade de uma

conducgdo articuladora e participativa das politicas e programas.

3.1. Normas juridicas federais diretamente relacionadas a
implementagdo do MDL

Mudancgas climaticas
» Programa Nacional de Mudancas Climaticas

* F6rum Brasileiro de Mudanc¢as Climéaticas (FBMC) - Decreto 3.515/

2000

» Decreto de criagdo da Comissao Interministerial de Mudanca Global

do Clima (CIMGC) - Decreto Presidencial de 07 de julho de 1999
* Resolugdo n° 1 da CIMGC , de 02/12/2003

* Projeto de Lei 3.902/2004 (de autoria do deputado Ronaldo

Vasconcellos)

Visando ao cumprimento das obrigagfes insertas na CQNUMC, bem
como a implementacdo desse tratado no Brasil, o governo brasileiro,
sob a atua¢do do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, instituiu, em
1996, o Programa Nacional de Mudangas Climaticas. Esse programa
tem como objetivo prover apoio técnico e cientifico as ac¢des
governamentais relacionadas as mudancgas climéaticas. Centrando-
se na elaboragdo da Comunicacdo Nacional, o programa estabelece
a realizacdo de estudos e pesquisas necessarios a elaboracdo dos

inventarios nacionais de emissdes. Esse enfoque dado pelo
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2Fo,nte:. MCT Homepage do )
Ministerio da Ciéncia e Tecnologia.
Disponivel em www.mct.gov.br/
clima. Acesso em 30/04/2004.

3Camara dos Deputados.
Homepage 03 Camara dos
Deputados. Disponivel em http:/
www.camara.gov.brisileg/
Prop_Detalhe.asp?id=259788.
AcesSo em 15/09/2004.

programa sinaliza a posicdo do governo em priorizar medidas de
pesquisa e conhecimento cientifico sobre o tema como condicdo a
futura elaboragcdo de politicas de mitigacdo, vulnerabilidade e

adaptacédo?2 .

Entretanto, ndo se pode dizer que o Brasil tenha instituido uma politica
publica destinada as mudancgas climaticas. Em face de tal lacuna,
jd se vislumbram algumas iniciativas no Congresso Nacional,
notadamente o Projeto de Lei 3.902/2004, de autoria do deputado
Ronaldo Vasconcellos. Esse projeto foi apresentado ao Plenario em
06 de julho desse ano, tendo sido constituida uma comissédo especial
para aprecia-lo3.Em linhas gerais, o Projeto de Lei (PL), visando quase
exclusivamente a mitigacado, institui algumas medidas de cunho
obrigatério, aos agentes emissores de GEE, tais como:
obrigatoriedade de reflorestamento de areas como compensacéo
as emissdes provocadas por suas atividades; obrigatoriedade de os
Municipios realizarem a coleta do metano gerado nos aterros
municipais; obrigatoriedade de reflorestamento de éareas de
preservagdo, como areas de preservacdo permanente e reservas
legais. O PL também institui politicas setoriais, como a politica de
incentivo as fontes renovaveis de energia. Contudo, na opinido dos
autores, o PL, tal qual proposto, ainda precisa ser submetido a uma
ampla discussdo na sociedade, posto que propbe, para o Estado
brasileiro, posicionamentos tais como a assun¢gdo de compromissos
voluntarios de reducdo de emissfes, e defesa de atividades de
conservacao de energia como medidas de mitigagcdo. No que toca

ao MDL, algumas condutas, impostas no PL como obrigatdrias,

323


http://www.mct.gov.br/
http://www.camara.gov

04. 2005

podem dificultar proponentes de projetos a comprovar o cumprimento

dos critérios de elegibilidade, notadamente a adicionalidade.

Outra iniciativa governamental foi a instituicdo do Férum Brasileiro
de Mudangas Climaticas (FBMC). Nos termos de seu Decreto de
criagdo, o Forum tem como objetivo articular e promover as
discussbes acerca do tema nos diversos setores da sociedade. Por
isso é composto por representantes dos Ministérios, da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), de representantes da sociedade civil, do
Congresso Nacional, de governadores dos estados e de prefeitos
das capitais dos estados, sendo presidido pelo presidente da
Republica. Contudo, por ocasido da mudanga do governo federal,
ocorrida em 2003, o Férum perdeu espaco de atuacgdo, conforme
noticia veiculada pela Agéncia Estado4, s6 tendo sido reativado no
segundo semestre de 2004, com a nomeacdo de um novo Secretario

Executivo.

Visando a instituir um O6rgédo centralizador e coordenador dos
assuntos ligados as mudancas climaticas, foi criada como visto
acima por Decreto Presidencial de 7 de julho de 1999, a Comisséo
Interministerial de Mudanca do Clima. Nos termos dessa norma, a

Comissao foram designadas as seguintes atribuicdes:

. Emitir parecer sobre propostas de politicas setoriais, instrumentos
legais e normas que contenham componente relevante para a
mitigagcdo da mudanca global do clima e para adaptacdo do pais

aos seus im pactos;

. Fornecer subsidios as posicdes do governo nas negociagées;
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. Definir critérios de elegibilidade adicionais aqueles considerados
pelos organismos da CQNUMC, encarregados do MDL, conforme

estratégias nacionais de desenvolvimento sustentavel;

. Apreciar pareceres sobre projetos que resultem em reducgdo de
emissdes e que sejam considerados elegiveis para o MDL, e aprova-

los, se for o caso;

. Realizar articulagdo com entidades representativas da sociedade
civil, no sentido de promover as acdes dos drgdos governamentais
e privados, em cumprimento aos compromissos assumidos pelo
Brasil perante a CQNUMC e instrumentos subsidiarios de que o

Brasil seja parte.

Nota-se que o Decreto ndo se restringiu a instituir uma AND voltada
apenas para a promocdo do MDL no pais, mas concedeu-lhe
amplas atribuicbes de assistir o governo em todas suas politicas e
programas relacionados ao enfrentamento das mudancas
climaticas. De fato, das seis atribuicdes dadas a Comissédo, apenas
duas estdo diretamente ligadas a implementagdo do MDL no palis.
Essa caracteristica ilustra a posicdo do governo em ir além da
criacdo de uma oficina ou agéncia de MDL, modelo comum em
outros paises em desenvolvimento, para criar um verdadeiro 6rgédo
de apoio ao governo em todas suas a¢fes voltadas as mudancgas

climaticas.

Foram chamados para compor a Comissdo os 9 Ministérios de maior
relacdo com otema: Relagdes Exteriores; Ciéncia e Tecnologia; Casa

Civil; Orcamento e Gestdo; Agricultura e Abastecimento; Transportes;
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Minas e Energia; Meio Ambiente; Desenvolvimento, InduUstria e
Comércio; Projetos Especiais. Cada Ministro indica seu representante,
o0 qual é designado pelo Ministro da Ciéncia e Tecnologia. Enquanto
em outros paises a presidéncia da AND é comumente dada ao
Ministério do Meio Ambiente, ela foi concedida ao Ministério da Ciéncia
e Tecnologia, ficando o Ministério do Meio Ambiente com a vice-
presidéncia. A Comissdo tem reunides ordinarias a cada 2 meses,
sendo permitida a realizagdo de reunifes extraordinarias a qualquer
momento, em caso de necessidade e urgéncia. O suporte técnico-
operacional a Comissédo é feito por uma Secretaria Executiva, também

subordinada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Com o objetivo de prover as condicbes legais e procedimentais
necessarias ao desenvolvimento de projetos MDL no pais, a
Comissao instituiu sua primeira Resolugcdo, publicada oficialmente
em 2 de dezembro de 2003. Essa norma contém 9 artigos e 3 anexos.
Os Anexos | e Il sédo traducBes dos Acordos de Marraqueche e o

Anexo lll traz os critérios de desenvolvimento sustentavel.

3.2. Algumas normas juridicas federais indiretamente relacionadas
a implementacdo do MDL

e Direito ambiental:
o Constituicdo Federal de 1988
0 Crimes Ambientais - Lei 9.605/98

0 Licenciamento ambiental:
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Politica Nacional do Meio Ambiente - Lei 6.938/81

Resolu¢gdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente -

Conama (279/01, 237/97)

Reflorestamento e florestamento:

o Cadigo Florestal - Lei 4.771/65

o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo

5Comissdo Técnica Nacional de o Engenharia genética e CTNBio5- Lei 8.974/95

Biosseguranca.

Desenvolvimento tecnolégico e eficiéncia energética:

o Procel - Decreto Presidencial de 18/07/91

o Conpet - Decreto Presidencial de 18/07/91

o Conservacdo e Uso Racional de Energia - Lei 10.295/01

o P&D e Eficiéncia Energética - Lei 9.991/00

o Inovagado Tecnoldégica - PL 7.282/02

o Inovacado Tecnolégica na Indlstria - Lei 8.661/93

0 Resolugdes Aneel

Energia renovavel:

o Proinfa - Lei 10.438/02

o Decreto 5.025/04

o Programa Luz para Todos - Decreto 4.873/03

o Prodeem - Decreto Presidencial de 27/12/94

0 Resolugdes Aneel
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Transportes:

o0 Proconve6- Lei 8.723/93

Gestdo de residuos:
0 Resolugdes Conama
Direito tributario:

o

Codigo Tributario Nacional

Direito administrativo:

o Processo administrativo no ambito da administragcdo publica
federal - Lei 9.784/99
o Mercado de valores mobiliarios - 6.385/76

Direito privado:
o Cdbdigo Civil

Direito internacional privado:
o Lei de Introdugdo ao Cddigo Civil

Direito trabalhista:

CLT - Consolidagdo das Leis do Trabalho

04. 2005
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4. Abordagem conjunta das questdes e lacunas

Os objetivos deste capitulo séo:

Identificar lacunas e barreiras legais existentes, que possam
obstruir o aproveitamento das oportunidades para projetos de

enquadramento no MDL;

Identificar necessidades de aprimoramento normativo e
legislativo voltados para a problematica, em particular para o
fomento, suporte e desenvolvimento de projetos enquadraveis

no MDL;

Identificar procedimentos para a tramitacdo adequada de projetos
de reducdo de emissdes e de sequestro de carbono, objetivando
estabelecer mecanismos para o aproveitamento das oportunidades
de promocdo do desenvolvimento sustentavel do pais, oferecidas

pela mitigacdo da mudanca do clima.

4.1. Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do

4.1.1. Comunicac&o Nacional

E entendimento dos autores que o Brasil deve perseguir uma
permanente conformidade as obrigacdes insertas na CQNUMC,
submetendo tempestivamente a Conferéncia das Partes suas

Comunica¢cbes Nacionais, que demandam um grande esforgo
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nacional e a preparacdo de diversos estudos sobre emissdes por

fontes no pais.

4.1.2. Programas nacionais de mitigacdo e 0 mecanismo de
desenvolvimento limpo

Diversos programas nacionais, como Proinfa, Prodeem, Procel,
Conpet, descritos adiante, apesar de nédo terem sido criados com
esse objetivo especifico, tém contribuido para, ou ao menos
vislumbrado, a mitigacdo das mudancas climaticas no Brasil. Nesse
aspecto, merece destaque o Proinfa, cujo Decreto regulamentador
expressamente consignou como um de seus objetivos a reducdo de

emissdo de gases precursores do efeito estufa.

Aparentemente, a existéncia de programas nacionais que incluissem
a mitigacdo das mudangas climaticas como meta ou objetivo poderia
acarretar reducdo do potencial de desenvolvimento de projetos de
mecanismo de desenvolvimento limpo no pais, restringindo as
atividades a serem contempladas por esse instrumento. Tal restricdo
dar-se-ia a medida que o incentivo a atividades de mitigacéo,
proporcionado pelos programas nacionais, poderia levar tais
atividades a praticas obrigatérias, ou mesmo poderia retirar barreiras
a sua implementagcdo, consequentemente, dificultando a
comprovacdo do requisito da adicionalidade em projetos MDL
contemplados nos programas nacionais. Contudo, é preciso ter
cautela. Vale lembrar que o Brasil, como pais signatario da CQNUMC,
estd obrigado a "formular, implementar, publicar e atualizar

regularmente programas nacionais e, conforme o caso, regionais,

33C

04.2005



n-Eie

Mudanca do Clima

gue incluam medidas para mitigar a mudanc¢a do clima, enfrentando
as emissdes antrépicas por fontes e remocgdes antrépicas por
sumidouros de todos os gases de efeito estufa ndo controlados pelo
Protocolo de Montreal, bem como medidas para permitir adaptacéo
adequada a mudanga do clima”, nos termos da alinea “b”, § 1°,
Art. 4°, da CQNUMC. Além disso, deve-se terem mente que a analise
do critério da adicionalidade h& de ser feita caso a caso,

considerando o contexto no qual se insere cada projeto.

4.2. Protocolo de Quioto - COP 3
4.2.1. Situacdo atual do Protocolo

Para poder ser promulgado pelo Presidente da Republica, no ambito
nacional, esse tratado precisava antes entrar em vigor no plano

internacional.

A indefinicdo quanto ao futuro do Protocolo de Quioto talvez tenha
sido o maior e mais sério 6bice enfrentado pela sistematica juridica
criada pela CQNUMC. Sem a plena vigéncia das normas insertas
no Protocolo, as necessarias medidas de reducdo das emissdes
perdiam espac¢o de atuacédo legal, incluindo o MDL. Sob a perspectiva
estritamente juridico-formal, sem a plena forca do Protocolo de
Quioto, norma juridica instituidora do MDL, ndo havia como existir,
no plano legal, qualquer projeto MDL, bem como sua implementacéo

e desenvolvimento.

Antes da confirmacéo da entrada em vigor do Protocolo em 16 de

fevereiro de 2005, em decorréncia da recente ratificagcdo do mesmo
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pela Federacao Russa, internacionalistas estudavam a possibilidade
de considerar efeitos de vigéncia das normas com base nasoft law.
Nesse sentido, ressalta-se a criacdo do regime de comércio de licencas
de emissdo de gases de efeito estufa (ETS) na Unido Européia. Nos
termos da Diretiva 2003/87/CE7, o mercado europeu foi criado com o
objetivo de contribuir para o cumprimento mais eficaz dos
compromissos da Unido Européia e de seus estados-membros
previstos na CQNUMC e no Protocolo de Quioto. Essa é a razdo pela
qual, ja no preambulo da citada Diretiva, prevé-se a compatibilizacao
do regime europeu ao regime de Quioto, permitindo-se a utilizagédo
dos mecanismos de flexibilizacdo (entre eles 0 MDL) como instrumentos

complementares de reducdo de emissoes.

Atualmente, a participagdo, no mercado europeu, dos mecanismos
de flexibilizagdo como instrumentos complementares, encontra-se sob
um processo de regulacdo no dmbito da Unido Européia. Segundo
relatério5, datado de 17/03/2004, a proposta de Diretiva sobre o tema,
feita pelo Parlamento Europeu e pelo Conselho, a posicdo da Unido
Européia era abandonar a condicdo de entrada em vigor do Protocolo
de Quioto para fazer valer suas normas. Em outras palavras,
considerar-se-ia ja em vigor o Protocolo de Quioto independentemente
de seus requisitos de ratificacdo. Dessa forma, a utilizacdo dos
mecanismos de flexibilizacdo poderia ser imediata a partir de janeiro
de 2005, quando comeca a operar o mercado europeu. Segundo o
mesmo relatério, ficam excluidas do mercado europeu as reducbes
oriundas de projetos MDL que contemplam atividades nucleares ou

na area de land use, land use change and forestation (LULUCF).
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Melhores discussdes ainda hdo de ser feitas no que toca a projetos

relacionados a grandes centrais hidrelétricas.

Também ainda sob discussédo esta a definicdo da suplementariedade
dos mecanismos de flexibilizagdo. Segundo o relatério a proposta
de Diretiva sobre o tema, datado de 17/03/2004, ainda né&o se
conseguiu o0 consenso quanto ao montante de participacdo desses
mecanismos no mercado europeu. O texto proposto pelo Conselho
delimita a participacdo de redu¢des oriundas do MDL e das atividades
de implementacdo conjunta (IC) a 6% do total de licencas alocadas
por estado-membro para cada periodo, permitindo-se a Comisséo
considerar se o montante de até 8% do total de licengas alocado
pelos estados-membros para o periodo poderia ser acatado nos termos
do Art. 23 da Diretiva 2003/87/CE. Em proposta feita pelo Parlamento,
constante do mesmo relatério, defende-se que o uso de reducgdes
oriundas dos mecanismos de flexibilizacdo n&do pode ultrapassar 50%
dos esfor¢cos de cada estado-membro para atingir suas metas de
reducdo de emissdes. N&o obstante todas as discussdes acerca do
arranjo legal a ser dado a Diretiva sobre inser¢do dos mecanismos de
flexibilizagdo no mercado europeu, é certa a possibilidade de
comercializagado futura, no mercado europeu, das Reducbes

Certificadas de Emissdo (RCEs), oriundas de projetos MDL.

4.2.2. Mercado non compliance Kyoto

As indefinicbes quanto ao futuro do Protocolo de Quioto, por um
lado, e as iniciativas de paises e empresas em criar seus proprios

regimes de comércio de licencas de emissdo de gases de efeito
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estufa, deu inicio a existéncia de um mercado paralelo ao idealizado
em Quioto. Alie-se a isso as crescentes regulamentacdes de alguns
estados norte-americanos contrariamente a posicdo anti-Quioto
mantida no ambito federal daquele pais. Apesar de a maioria de
tais regimes de comércio de licencas de emissao restringir-se a
atividades de reducao implementadas no ambito dos paises, estados
ou empresas no qual foram criados, vislumbra-se, em alguns casos,
a possibilidade de participacdo de projetos de reducdo realizados
em paises nao pertencentes aos respectivos mercados, inclusive

projetos brasileiros.

Esse é o caso, por exemplo, da Chicago Climate Exchange (CCX),
programa voluntario pelo qual as empresas participantes
comprometem-se a atingir metas de reducao de emissdes de gases
precursores do efeito estufa. Além de atividades de reducdes de
emissao realizadas pelas empresas participantes, podem realizar-
se, no ambito da CCX, atividades de substituicdo de combustivel,
destruicdo do metano de aterros sanitarios, energias renovaveis e

projetos florestais implementados no Brasil9.

Também merece destaque a atuagdo do Banco Mundial e sua carteira
de fundos financeiros de investimento em projetos de reducdo de
carbono. Entre esses, cita-se o Biocarbon Fund, destinado a financiar
projetos que seqiestrem ou conservem gases de efeito estufa nas
florestas, agricultura e outros ecossistemasl0 Diferentemente do
sistema criado pela CQNUMC e pelo Protocolo de Quioto, o Biocarbon
Fund admite projetos de conservacgédo de florestas, abrindo, ao Brasil,

um grande potencial de atuacéo.
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Contudo, diferentemente do sistema juridico instituido pela CQNUMC
e o Protocolo de Quioto, os projetos destinados a suprir os mercados
e regimes citados nao carecem de regulamentacdo tanto no ambito
do direito internacional publico, quanto interno. Portanto, projetos
de reducdo de emissfGes ou conservacao de florestas realizados no
Brasil prescindem de um processo de aprovacdo por parte do poder
publico nacional, como é o caso de projetos MDL, a serem

necessariamente aprovados pela Autoridade Nacional Designada.
4.2.3. Critérios de elegibilidade para o MDL

a) Participacédo voluntéaria

Esse critério refere-se a livre opcdo de cada pais signatario em
desenvolver projetos MDL. No intuito de cumprir as obrigacfes
assumidas na CQNUMC e no Protocolo de Quioto, os paises
signatarios podem livremente escolher os mecanismos que melhor
se coadunam com suas respectivas condi¢cdes s6cio-econdmicas,
entre eles, o MDL. Em outras palavras, a voluntariedade implica a
inexisténcia, nos sistemas juridicos patrios, de normas mandatoérias,
a obrigarem a realizagdo de atividades de reducdo de emissdes de

GEE via MDL.

Nao obstante o sistema legal brasileiro ndo prescrever normas
juridicas que obrigam a realizagdo do MDL no pais, identificam-se
normas mandatérias relacionadas a atividades elegiveis como MDL,
como é o caso do reflorestamento em &areas de preservacgédo

permanente, previsto no Cédigo Florestal.
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Inicialmente relacionada ao critério da voluntariedade, por dizer
respeito a existéncia de arcabouco regulatério mandatério no pais,
a existéncia de regras juridicas coercitivas voltadas para determinadas
atividades elegiveis como MDL tem sido objeto de analise no ambito

do critério da adicionalidade, a seguir analisado.

b) Beneficios reais, mensuraveis e de longo prazo e adicionalidade

Para ser qualificado como MDL, qualquer projeto deve provar que
contribuiu para beneficios reais, mensuriveis e de longo prazo,
relacionados a mitigacdo das mudancas climaticas. Esses beneficios

sao aferidos por meio de outro critério - a adicionalidade.

Para que um projeto MDL seja creditado e possa emitir reducfes
certificadas de emissbes, deve comprovar que contribuiu, de forma
adicional a determinada referéncia, para a reducdo de emissdes ou
para o sequestro de carbono da atmosfera. A adicionalidade, assim,
refere-se as reducfes de emissdes de GEE resultantes da comparagao
das emissdes da atividade do projeto MDL com as emissdes que
ocorreriam na auséncia desse projeto. Esse cenario de referéncia
chama-se linha de base. A forma imprecisa com o que a definicdo da
adicionalidade foi estabelecida pelos textos legais tem levado a
literatura a identificar dois tipos de adicionalidade: uma ambiental,
respeitante a comprovacao das reducfes de emissdes de gases
precursores de efeito estufa em relacdo ao cenéario de referéncia; e
outra dita financeira, relativa a viabilidade econémica do projeto com

e sem os recursos oriundos do MDL (Leining et al. 2000)11
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A adicionalidade financeira diz respeito a afericdo se o projeto seria
econdmico e financeiramente vidvel sem os proveitos oriundos do
MDL. Parte-se do pressuposto de que, se vidveis economicamente,
tais projetos seriam realizados e, portanto, considerados como
business-as-usual. Apesar de ndo estar prevista nos Acordos de
Marraqueche, a adicionalidade financeira € comumente utilizada para
demonstrar que o projeto ndo seria uma atividade normalmente realizavel

sem a consideracao dos proveitos oriundos da venda das RCEs.

Ao que parece, a comprovacao da adicionalidade pressupfe a
identificacdo de uma ou mais barreiras a implementacao da atividade
do projeto MDL proposto. Assim, permite-se justificar a adicionalidade
com base na existéncia de barreiras legais, tecnoldgicas, econémico-
financeiras, politicas etc. Segundo esclarecimentos feitos pelo
Conselho Executivo, podem-se usar como abordagens para
fundamentar a escolha da linha de base (cenario de referéncia), entre
outras, analise qualitativa ou quantitativa de uma ou mais barreiras
enfrentadas pelo projeto proposto; e/ ou indicagcdo de que o projeto
nao é considerado uma pratica comum na area de implementacéo

do projeto ou que o projeto nao faz parte de exigéncias legais.

Levando-se em conta tais consideragdes, os proponentes de projetos
MDL no Brasil, na tentativa de definir a linha de base e a
adicionalidade de suas atividades, podem, na visdo dos autores,
enfrentar aparentes problemas relacionados a existéncia de algumas
normas e politicas nacionais, como é o caso do Proinfa, para projetos
na area de fontes renovaveis e do Cédigo Florestal, para o caso de

projetos na area de reflorestamento. As questdes especificas sobre
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a adicionalidade serdo abordadas nos itens referentes a cada setor

potencialmente contemplado pelo MDL.

c) Desenvolvimento sustentavel

O Protocolo de Quioto, reconhecendo o desenvolvimento sustentavel
como um objetivo a ser alcangado por intermédio do MDL, atribuiu
a definicdo de sua extensdo e conceito a cada pais receptor de
projetos, levando-se em conta as estratégias e principios nacionais.
Essa atribuicdo coube a Autoridade Nacional Designada, instituida
no Brasil como a Comissédo Interministerial da Mudanca Global do
Clima. A Comissédo ja estabeleceu os critérios de desenvolvimento
sustentavel no Anexo Il da Resolugcdo n° 1 de 2 de dezembro de
2003. Esse Anexo estabelece que os participantes do projeto MDL
devem provar que sua atividade contribui para o desenvolvimento

sustentavel, tomando como referéncia os seguintes aspectos:

. contribuicdo para a sustentabilidade ambiental local;

. contribuicdo ao desenvolvimento de condicdes de trabalho e a

criacdo liquida de empregos;

. contribuicdo a distribuicdo de renda;
. contribuicdo ao treinamento e desenvolvimento tecnoldgico;
. contribuicdo a integracdo regional e relagdo com outros setores.

Para comprovar a consecu¢do do desenvolvimento sustentavel, os

participantes do projeto podem apenas descrever como a atividade
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proposta coaduna-se com o0s aspectos listados no Anexo lll, segundo
seus proprios fundamentos e pontos de vista. Contudo, a Resolucéao
n° 1 de 02/12/03 da AND né&o prescreve qualguer mecanismo de
afericdo da compatibilidade efetiva entre o projeto proposto e os
critérios de desenvolvimento sustentavel. Mesmo contando-se com
a atuacdo dos 6rgdos administrativos com poder de policia ambiental
ou de fiscalizagdo dos direitos e condi¢cdes de trabalho, suas
atribuicbes restringem-se ao quanto previamente determinado em
lei. Em outras palavras, os 6rgdos de fiscalizacdo e controle estédo
adstritos a averiguacdo de condutas ou abstencdes de atos se
insertos em lei, quando imbuidos de competéncia para tanto por
previsdo legal. Um procedimento a aprimorar. Acontece que a maioria
dos critérios previstos no Anexo lll da Resolugdo sequer é prevista
em lei ou tampouco se enquadra em atribuic6es legais de fiscalizagéo
de seu cumprimento por qualquer ente publico, como o caso de
desenvolvimento tecnolégico, contribuicdo para a melhoria da renda
liqguida da comunidade atingida ou mesmo geragdo de empregos.
Num tal contexto, o modelo de avaliagcdo do critério de desenvolvimento
sustentavel, tal qual previsto na Resolugcdo n° 1 de 2/12/03 da AND,

revela o risco de tornar-se inefetivo, pelo menos, em teoria.
4.3. Acordos de Marraqueche - COP 7
4.3.1. Estrutura institucional - Autoridade Nacional Designada

Como explicado anteriormente, a AND brasileira, Comisséo
Interministerial de Mudanca Global do Clima, instituida em 07 de

julho de 1999 por meio de Decreto Presidencial, tem como objetivo
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assistir as acdes governamentais relacionadas a implementacédo da

CQNUMC no Brasil.

Diferentemente de outros paises como o Perul2 a Comissdo néo
prevé a participacdo da sociedade civil nas tomadas de decisao,
como é o caso em alguns conselhos, por exemplo, o Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama), o que vem sendo objeto de

criticas e merece serconsiderado para o aprimoramento da estrutura.

Comparado a outros paises em desenvolvimento, como India, Bolivia
e Peru, o Brasil carece de arranjo institucional a possibilitar o fomento
ao desenvolvimento de projetos MDL no pais. Com efeito, na maioria
dos paises citados, foram criados 6rgdos ou agéncias de fomento
ao MDL, com atribuicbes de coordenacao de atividades MDL nos
respectivos paises, de assisténcia técnica aos proponentes de
projetos, funcionando como foros de intersecdo entre o investidor

estrangeiro e os proponentes nacionais.
4.3.2. Procedimentos e modalidades para o MDL no contexto brasileiro

Identificam-se, a seguir, aspectos relevantes da integra¢cdo das
modalidades e procedimentos para o MDL, previstos na Decisdo 17
dos Acordos de Marraqueche, ao direito brasileiro, destacados
aqueles aspectos que, na visdo dos autores, representam algum

tipo de obstaculo a célere implementacdo de projetos MDL no pais.
a) Requerimentos do documento de concepg¢do do projeto

Segundo os Acordos de Marraqueche, o ciclo do projeto MDL comecga

com aconcepc¢cdo do documento do projeto, no qual devem constar

34C
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informacdes detalhadas sobre a descricdo da atividade do projeto,
metodologias de linha de base e monitoramento, plano de
monitoramento, duragcdo da atividade do projeto e periodo de
creditagdo, calculos de emissdes por fontes de GEE, impactos
ambientais e comentarios de atores interessados. Ao menos sobre
dois desses requerimentos, o ordenamento juridico brasileiro contém
normas incidentes: impactos ambientais e comentarios dos

interessados.

A avaliacdo de impacto ambiental € um requerimento presente néo
apenas nas modalidades e procedimentos dos Acordos de
Marraqueche, mas nas modalidades de projetos de pequena escala
e atividades de florestamento e reflorestamento. Conforme prescrito
na Lei 6.938/81, a avaliagcdo de impacto ambiental configura um dos
instrumentos da politica nacional do meio ambiente, sendo exigivel
para qualquer atividade potencialmente poluidora e fazendo parte
do procedimento de licenciamento ambiental, também previsto na

mesma norma.

Inscrito na Constituicdo Federal de 1988, o estudo de impacto
ambiental (EIA), é a forma de avaliagcdo de impacto ambiental mais
completa, posto que, conforme estipulam as Resolu¢gdes Conama
01/86 e 237/97, contempla um profundo estudo da area de influéncia
da atividade, os impactos ambientais existentes, alternativas a
atividade ou localizagcdo do projeto, medidas de mitigacao,
compensacdo ou prevencdo etc. No processo de licenciamento,
exige-se a elaboracdo do EIA como requisito a obtencédo da licenca

prévia, nas hip6teses previstas nas citadas resolu¢cdes, bem como
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naquelas de significativo impacto ambiental. Contudo, dada a
complexidade desse estudo e todas as exigéncias burocraticas
necessarias a sua realizagédo, alguns estados federados tém instituido
formas de avaliacdo de impacto ambiental mais simplificadas,
visando, com isso, agilizar o processo de licenciamento. E o caso
do Estado de Sédo Paulo, cuja legislagdo ambiental previu o relatério
ambiental preliminar (RAP). Baseada nas informac¢des contidas no
RAF? a autoridade ambiental decide sobre a necessidade de

realizacdo do EIA, conforme prescrito na legislacao federal.

Do exposto, verifica-se que toda atividade qualificada como
potencialmente poluente deve submeter-se a um processo de
licenciamento ambiental e, caso necessério, deve realizar um estudo
de impacto ambiental ou outra forma de avaliacdo de impacto
ambiental. Mas quais atividades MDL devem submeter-se a tais
exigéncias? Conforme prescrito no Protocolo de Quioto, qualquer
atividade que prove resultar em redu¢des adicionais de GEE pode
ser elegivel como um projeto MDL. Dessa forma, projetos que
contemplem atividades voltadas para eficiéncia energética, fontes
renovaveis de energia, reflorestamento e florestamento, gestdao de
residuos e aproveitamento do metano, setor de transportes e
substituicdo de combustiveis, podem ser enquadrados como

atividades MDL.

Em geral, o proponente de um projeto MDL que pretenda desenvolver
tais atividades no pais, precisa antes requerer a obtencdo das

licencas ambientais e, caso necessario, realizar o estudo de impacto
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ambiental, nos termos das Resolugbes Conama. Assim, devem

submeter-se ao estudo de impacto ambiental:

. Eficiéncia energética: atividades que impliguem instalagéo,
constru¢do, aumento ou operacdo de fontes de poluicdo em
complexos industriais, como petroquimicos, siderurgia,

cloroquimicos, destilarias de &lcool, etc.

. Fontes renovaveis de energia: plantas com mais 10 MW ou usinas

hidrelétricas com mais de 10 MW de poténcia instalada;

. Gestdo de residuos: aterros sanitarios, sistemas de tratamento de

esgoto e agua, criagcdo de animais;

. Reflorestamento e florestamento: exploragcdo econ6mica da
madeira em areas maiores de 10 hectares (ha) ou menores se
atingirem &areas significativas ou importantes para a preservagao

ambiental,

. Substituicdo de combustiveis: qualquer atividade que use carvédo

vegetal acima de 10 toneladas por dia;

. Setor de transportes: exploracdo de combustiveis fésseis,

fabricacdo de combustiveis ndo derivados do petréleo.

Registre-se que, no intuito de fazer frente a crise de suprimento de
eletricidade ocorrida em 2001, o governo federal langou uma série de
medidas, a maioria incentivando a construgdo de novas plantas de
geragdo. Como uma estratégia governamental, o Conama instituiu,

no mesmo ano, a Resolugdo 279/01, prescrevendo processo de
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licenciamento ambiental simplificado para plantas de pequeno
potencial de causar impactos ambientais. Considerando que a
Resolugcdo 279/01 néo foi revogada com o fim da crise, suas normas
ainda permanecem validas e exigiveis. Dessa forma, qualquer planta
de geracdo, incluindo hidrelétricas, termelétricas, usinas edlicas e
outras fontes renovaveis, que impliquem pequeno potencial de causar
impactos ambientais, deve submeter-se ao processo de

licenciamento ambiental simplificado, cujos principais aspectos séo:

. Para adquirir a licengca prévia, o proponente do projeto deve
submeter a autoridade ambiental o relatério ambiental simplificado
(RAS), estudo que contém os aspectos ambientais da localizagéo,
instalacdo, aumento ou operacdo da planta, compreendendo o
diagndstico ambiental da area de influéncia do projeto, identificacdo
dos impactos ambientais relevantes e respectivas medidas de

controle, compensac¢do e mitigacéo;

. Baseada no RAS, a autoridade ambiental determina se o projeto
preenche todos os requerimentos para ser contemplada pelo
processo de licenciamento simplificado. Em caso negativo, o
proponente do projeto deve submeter-se ao procedimento padrao,

realizando os estudos de impacto ambiental exigiveis;

. Em caso de decisdo positiva, o proponente do projeto obtém a
licenga prévia, devendo cumprir todas as exigéncias técnicas
impostas pela autoridade ambiental, como condicdo para obtencéo

da licenca de instalacédo.
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Isso significa que os problemas praticos oriundos do préprio
funcionamento do processo de licenciamento ambiental, mesmo
considerando as iniciativas tomadas para a sua simplificacao,
também afetam diretamente os projetos MDL, revelando-se uma das
mais sérias e complexas barreiras juridicas, e em certos casos
econdmicas, a implementacdo de tais tipos de projetos no pais.
Deve ser ressaltado que as normas relativas a avaliacao de impacto
ambiental e ao processo de licenciamento sdo aplicaveis e exigiveis

para quaisquer atividades potencialmente poluentes,

independentemente de serem desenvolvidas como projetos MDL.

Relativamente aos comentarios dos atores interessados, nos termos
do paragrafo (8) 37 (b) dos Acordos de Marraqueche, os proponentes
do projeto MDL devem incluir na documentacdo do documento de
concepcédo do projeto (project design document - PDD), copias dos
comentarios feitos por interessados previamente convidados a avaliar
0 projeto. Contudo, essa norma internacional nada menciona sobre
quais interessados devam ser necessariamente chamados a tecer
comentarios ao projeto. Na auséncia da norma internacional
especifica, a AND brasileira, por meio da Resolugdo n° 1 de 2/12/03,
determina, no seu Art. 3°, inciso I, como documentagao necessaria
a obtencdo da Carta de Aprovacéao, ajuntada de cOpias de convites
a comentarios feitos aos seguintes atores locais: governos municipais
e Camara de vereadores; agéncias ambientais municipais e
estaduais; Foérum Brasileiro de Organizacdes N&o-Governamentais
e movimentos sociais, de prote¢cdo ao meio ambiente e ao

desenvolvimento; associagdes comunitarias; e o Ministério Publico.
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Os entes enumerados na norma conformam-se a uma lista
exemplificativa, podendo, o proponente do projeto, enviar convites
de comentarios a outros interessados, caso entenda necessario.
Essa lista contém apenas aqueles entes que necessariamente
devem ser chamados a fazer comentarios ao projeto. As entidades
listadas na Resolucdo compreendem o0s mais importantes
interessados no desenvolvimento de projetos MDL, apesar de nao
estarem incluidas as universidades e centros de pesquisa atuantes
na area de influéncia do projeto ou envolvidos com o tema. No
entanto, deve ser ressaltado que a consulta a tais entidades revela-
se a Unica forma de participacdo publica na implementacao de
projetos MDL no Brasil. Como mencionado anteriormente, a
Comisséo Interministerial € formada apenas por representantes de
ministérios envolvidos com o tema mudancgas climaticas, e a
possibilidade de participagcdo de interessados resume-se a
comentarios ao projeto, cujo resultado € incluido como
documentacdo pertencente ao PDD. N&o se nega a possibilidade
de participacao publica em outras etapas do processo de
certificacdo, como, por exemplo, a possibilidade de qualquer
interessado tecer comentarios aos projetos na fase da validacgao.
Identifica-se, assim, pelo menos no que toca a decisdo quanto a
pertinéncia do projeto aos interesses nacionais e ao desenvolvimento
sustentavel, atribuicdo essa da Autoridade Nacional Desighada, que
0s mecanismos de participacdo publica criados na Resolugdo sao

apenas indiretos.
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b) Requerimentos de validacdo e carta de aprovacao

Segundo os § 37 e 40 do Anexo | dos Acordos de Marraqueche,
antes da submissédo do relatério de validagcdo ao Conselho Executivo,
a EOD deve receber dos proponentes do projeto MDL aprovacéo
escrita da participacdo voluntaria, emanada pela AND de cada Parte
envolvida, incluindo a confirmacédo, pela AND do pais anfitrido do
projeto, de que o projeto contribui para o desenvolvimento sustentavel.
Tais requerimentos sdo comprovados pela AND do pais anfitrido por
meio da chamada Carta de Aprovac¢do, nos termos do § 40 (a) do

Anexo ldos Acordos de Marraqueche.

A AND brasileira jA estabeleceu as normas concernentes a carta de
aprovacao, nos termos da Resolugdo n°® 1 de 2/12/03. Assim,
conforme o Art. 3° de aludida norma, "no intuito de obter tal
aprovacao, os proponentes de um projeto MDL devem submeter a
Secretaria Executiva da Comissdo Interministerial, em formato
eletrénico e impresso: c6pia do documento de concepgédo do projeto,
incluindo documento que ateste a conformacdo do projeto aos
critérios de desenvolvimento sustentavel; c6pias de convites a
comentarios feitos a determinadas entidades e atores locais; relatorio
de validagcdo emanado pela EOD; declaragdo assinada por todos
os participantes do projeto estipulando o responsavel, o modo de
comunicagcdo com a AND e o termo de compromisso do envio de
documento de distribuicdo das unidades de reducédo certificadas de
emissfes, que vierem a ser emitidas a cada verifica¢géo das atividades
do projeto para certificacdo; os documentos que assegurem a
conformidade da atividade de projeto com a legislagdo ambiental e

trabalhista em vigor quando for o caso”.
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Depois de analisar essa documentacdo, a Comissdo deve emanar
sua decisdo final de aprovagdo ou ndo do projeto proposto. Essa
decisdo deve ser publicada em 60 dias depois da data da primeira
sessdo ordinaria da Comissdo subsequente ao recebimento da
documentacdo requerida, em conformidade com o Art. 6° da
Resolugdo. A AND deve tornar toda a informacédo coletada sobre o
projeto MDL publica, ressalvadas as informac6es consideradas
confidenciais, em consoné&ncia aos Art. 7° e 8° da Resolugéo.
Contudo, alguns aspectos da Resolugcdo revelam-se questdes legais

importantes:

Relatério de validagao: de acordo com o inciso Il do Art. 3° da
Resolugdo n° 1, para obter a carta de aprovag¢ao, os proponentes
do projeto precisam submeter a Comissao Interministerial relatério
de validagdo expedido pela EOD. Contudo, conforme mencionado,
a carta de aprovagdo emanada da AND do pais anfitrido do projeto
configura documentagdo necessaria a avaliacdo feita pela EOD,
anterior a emissdo do relatério de validacdo e sua submissdo ao
Conselho Executivo, nos termos dos § 37 e 40 do Anexo Idos Acordos
de Marraqueche. Considerando as prescricbes da norma
internacional, a exigéncia do relatério de validacdo como condigédo
a emissdo da carta de aprovacdao, inserto na Resolugdo n° 1, pode,
na opinido dos autores, salvo melhor juizo, dar ensejo a
incongruéncias. Se a norma brasileira é aplicavel, a EOD tera de

elaborar seu relatéorio de validagdo sem levar em conta as exigéncias

do citado 8§ 37, notadamente de seu item (a).
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Legislagcdo ambiental e trabalhista: conforme prescrito no Art. 3°, inciso
V da Resolugdo n° 1, os proponentes do projeto devem submeter a
Comissdo, documentos que atestam a conformacdo do projeto a
legislagcdo ambiental e trabalhista em vigor. Mais uma lacuna, a

Resolugdo ndo especifica quais documentos devem ser anexados.

Decisao final de recurso administrativo: a decisdo da AND configura
uma decisdo administrativa. Apesar disso, a Resolu¢gdo n° 1 nada
menciona sobre a possibilidade de recurso administrativo. Na lacuna
da norma, torna-se aplicavel a lei geral, isso é, a Lei 9.784/99, que
regula o processo administrativo no ambito da administragcdo publica
federal. Nos termos dos Art. 56 a 65 da Lei, é possivel interpor recurso
administrativo contra qualquer decisdo administrativa por motivos
de mérito e/ ou legalidade. O recurso deve serdestinado a autoridade
gue proferiu a decisdo recorrenda. Caso essa néo reconsidere sua
decisdo em 5 dias, o recurso administrativo é encaminhado ao érgéo
superior para revisdo e nova decisdo. Sobre esse aspecto, salta a
necessidade de definir qual é a autoridade superior a Comisséo
Interministerial de Mudanca Global do Clima. Ademais, o recurso
administrativo pode ser processado até no maximo trés niveis de

instancias, levando a possibilidade de demora e burocracia, o que

certamente acarreta a aumento dos custos de transacdao.

Carta de aprovacao: o Art. 9°da Resolucdo n®° 1 de 2/12/03 determina
gue “até que seja promulgado o Protocolo de Quioto, a decisédo
final de que trata o Art. 6° subsidiara a emissdo de carta de aprovacéao
nos termos da alinea a do § 40 do Anexo Ireferido no Art. 1°, em que

conste o seu carater condicional’. Quer isso dizer que a emissdo da
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Carta de Aprovacao, prevista nos termos do § 40 do Anexo | dos
Acordos de Marraqueche, estd condicionada a entrada em vigor do
Protocolo de Quioto. Em outras palavras, parece-nos que as decisdes
tomadas antes da vigéncia desse tratado ndo tém a natureza de
carta de aprovacgédo, representando quicad uma declaragdo de

conformidade técnica do projeto.

Contudo, considerando que a entrada em vigor do Protocolo de
Quioto estad assegurada, e levando-se em conta todas as atividades
realizadas no ambito do Conselho Executivo e demais 6rgédos criados
para gerir o MDL, e mais, vislumbrando a inser¢cdo desse mecanismo
no mercado de carbono europeu recém-criado, é de se sugerir uma

reavaliacdo do texto da Resolugdo n° 1.

c) Registro de reduc¢des certificadas de emissbées

Depois de validado pela EOD e registrado pelo Conselho Executivo,
outra EOD deve ser contratada para verificar as reducgbes de
emissdes proporcionadas pelo projeto MDL e, posteriormente,
certificar tais reducdes, estabelecendo a quantidade de RCEs
correspondentes a reducgédo verificada, por meio de um relatério de
verificacdo encaminhado ao Conselho Executivo. As RCEs sédo entdo
distribuidas nas contas que cada Parte detém perante o
Administrador do Registro do MDL13 conforme arranjo contratual
estabelecido entre as Partes participantes do projeto MDL. Alguns
aspectos desses contratos de compra e venda de RCEs séo

identificados e merecem ser analisados:
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Aplicacdo do direito internacional privado aos contratos: o termo
contrato de compra e venda de reducdes de emissdes (em inglés
emission reduction purchase agreements - ERPA) tem sido usado,
ao que parece, para quaisquer acordos que envolvem transacdes
de direitos de emissédo, incluindo-se as reducfes certificadas de
emissbes, ou titulos de reducdes de emissdes de carbono, oriundas
de projetos MDL. Em geral, tais tipos de contratos séo firmados antes
do inicio da atividade do projeto MDL ou durante sua realizacéo,
apresentando como principais clausulas obrigacdes de “entrega”
de RCEs e de pagamento por elas, responsabilidade contratual, etc.
Considerando que tais contratos envolvem companhias e governos
de diferentes paises, sdao definidos como contratos internacionais,
submetendo-se, assim, as regras do direito internacional privado
das Partes contratantes. No Brasil, util serd a formulacdo de

procedimentos para a tramitacdo adequada desses contratos.

Alocacdo de RCEs: considerando a qualidade difusa dos recursos
ambientais e a caracteristica publica, por exemplo, dos servi¢cos de
suprimento de energia e gestdo de residuos, projetos MDL a essas
atividades relacionados podem enfrentar algumas questdes juridicas,
notadamente, a alocacdo das RCEs. ldentifica-se, entre muitas, a
hipotese de companhias privadas que exploram atividade de gestédo
de aterros sanitarios no Brasil, por meio de contratos de concessao
firmados com a municipalidade. N&o é claro se deveria esse ente
publico ser incluido nos contratos de compra e venda de RCEs
resultantes de projetos MDL implementados com o objetivo de

aproveitar o metano oriundo daqueles aterros.
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4.3.3. Natureza juridica das redugbes certificadas de emissdes

A definicdo da natureza juridica das RCEs revela-se importante para
delimitar-se a adequada regulacdo das transacdes realizadas no
ambito interno, bem como da estrutura fiscal incidente sobre essas.
No que toca a regulagcdo das transacfes de RCEs realizadas no
contexto brasileiro, a questao que se levanta diz respeito a
possibilidade de qualificacdo das RCEs como commodities ou valores
mobiliarios, permitindo-se sua comercializacdo em bolsa de valores
ou futuros, bem como a ingeréncia da Comissdo de Valores
Mobiliarios (CVM) como ente publico dotado de poderes de

fiscalizacdo e gestéo.

Para Rochal4 as RCEs ndo apresentam, a principio, natureza de uma
commodity, pois os projetos MDL e de IC, ja em andamento,
apresentam caracteristicas bastante distintas, o que impede a
padronizacao do produto ou servico. Essa diferenciacédo faz com que
ndo seja possivel negociar atualmente as RCEs como contratos

futuros, cujo objetivo seria reduzir os riscos do prego do carbono evitado.

J4& Souza e Millerl5reconhecem a existéncia de duas correntes. Para
a primeira, as RCEs podem vir a ter carater de derivativos, sob o
argumento de que, neles, esta presente o hedge (operagdo que
objetiva reduzir ou eliminar risco inerente a exposicdo as variacbes
no valor de mercado ou no fluxo de caixa de qualquer ativo, passivo
ou transacdo futura). Assim, ao comprar certificados para cumprir,
como meio alternativo, as metas impostas, 0 agente podera se

proteger dos custos, eventualmente maiores, advindos da adocao
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de novas tecnologias, caso optasse pela elaboracdo de uma
atividade de projeto elegivel para o MDL. A segunda corrente de
pensamento vé nas RCEs uma espécie de contrato de compra e
venda, haja vista que ndo poderiam enquadrar-se como derivativos.
Isso porque nao se ligam a existéncia de nenhum ativo subjacente.
Além disso, nédo se vislumbra como a preocupacdo com gastos com
tecnologia, levando um agente a optar pela compra de RCEs, possa
constituir verdadeiramente, um hedge. Essa corrente, assim, sustenta
que as RCEs conformam-se a natureza de contratos de compra e
venda, das quais poder-se-ia extrair um ativo intangivel, ou seja, um
ativo cujo valor ndo guarda relagcdo com a forma, fisica ou diversa,
na qual os direitos correspondentes sdo incorporados. As RCEs,
nesse sentido, representariam o direito a um beneficio futuro de "poluir
conforme o Protocolo de Quioto”. Os mesmos autores destacam
ainda outra corrente, segundo a qual as RCEs nao proviriam de
contratos de compra e venda, mas de contratos atipicos, posto que

oriundos de situacao inteiramente nova.

De qualquer forma, para que possam ser comercializadas em
Bolsa de Valores ou de Futuros, as RCEs precisam antes estarem
previstas em lei como valores mobiliarios, nos termos do Art. 2°
da Lei 6.385/76 e posteriores alteracdes. A questdo da natureza
juridica das RCEs, como visto, ainda ndo se encontra plenamente
resolvida, imperando duvidas e discussGes nos meios académicos
e governamentais. Num tal contexto, € de se considerar o papel
fundamental da CVM como articuladora dessas discussoes,

centralizando os estudos sobre o tema.
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No que toca aos aspectos fiscais das transa¢des de RCEs, a questédo
gque se levanta diz respeito a sua qualificagdo como "produtos” ou

"servi¢cos”, para fins de incidéncia dos impostos pertinentes.

4.4. Modalidades e procedimentos para projetos de pequena
escala - COP 8

Os custos de transacdo associados a projetos de pequena escala
apenas mostram-se efetivos se, no pais de implementacdo do projeto,

concorram medidas simplificadas e requerimentos legais menos rigidos.

Conforme ja analisado, o processo de licenciamento ambiental acha-
se regulado, no ambito federal, principalmente pela Lei 6.938/81 e
pelas Resolugcdes do Conama 01/86 e 237/97 e, para projetos na
area de geracdo de energia, pela Resolugdo Conama 279/01.
Segundo tais normas, apenas atividades de obtencdo de energia
que impliguem mais de 10 MW precisam submeter-se ao estudo de
impacto ambiental. Levando-se em conta que a maior parte dos
custos e problemas burocraticos associados ao processo de
licenciamento ambiental decorrem da elaboracdo e anélise dos
estudos de impacto ambiental, os projetos de pequena escala,
guando comparados com o0os demais, apresentam menores custos

relacionados a analise ambiental.

Para o caso de atividades de geracdo de energia, 0os projetos de
pequena escalatambém apresentam exigéncias burocraticas menos
rigidas, posto que os requerimentos relacionados a avaliagdo de
impacto ambiental e ao registro formal perante o 6rgédo regulador

do setor elétrico (Aneel) sdo mais simples e céleres.
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Apesar disso, ao analisar os projetos brasileiros em desenvolvimento,
verifica-se uma desproporgdo, em nimero de projetos, entre os de
pequena escala e os do “tipo padrdo”.Isso se deve, em certa medida,
a maior atratividade, em termos de custo-beneficio, dos projetos
maiores, levando a consideragdo de que o investidor ainda esta a
preferir projetos que lhe garantam o maior nimero de RCEs. O
problema, portanto, dos projetos de pequena escala, refere-se mais

a barreiras econdmicas do que propriamente juridicas.

4.5. Modalidades e procedimentos para projetos de
reflorestamento e florestamento - LuLucr - COP 9

Dados seu extenso territério, suas condigdes ambientais favoraveis
e o fato de que as maiores emiss6es de GEE estdo relacionadas ao
desflorestamento e ao uso da terra, o Brasil é considerado um dos
paises com maior potencial para desenvolver projetos na area de
reflorestamento e florestamento. Identificados aspectos da integracéo
de tais procedimentos ao ordenamento juridico patrio, alguns devem

ser destacados.
4.5.1. Espécies exoticas e geneticamente modificadas

Nos termos da Decisdo proferida na COP 9, a utiliza¢cdo de organismos
geneticamente modificados (OGM) ou espécies ex6ticas em atividades
MDL de florestamento ou reflorestamento estdo condicionadas a
legislagcdo do pais anfitrido do projeto. No Brasil, a utilizagcdo de OGM
ainda enfrenta uma intensa e controversa discussao politica, juridica

e cientifica, cujo apice ocorreu no final de 2003, quando parte
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significativa da safra de soja comprovou-se transgénica, apesar da
proibicdo de sua utilizagcdo comercial. Duas medidas provisérias
foram logo instituidas para regular o destino da soja ilegalmente
produzida, sendo posteriormente convertidas em leis, apesar da
existéncia da Lei 8.974/95. Toda essa discussédo levou a elaboracéao
de um projeto de lei regulador da matéria, em tramitagdo no

Congresso Nacional.
4.5.2. Impactos ambientais e socio-econdmicos

As modalidades e procedimentos para projetos MDL de
reflorestamento e florestamento, inovando as normas gerais sobre
MDL, estabeleceram, como requisito de validacdo dos projetos, a
necessidade de que os proponentes da atividade MDL submetam a
EOD, ndo s6 uma avaliacdo de impacto ambiental, mas também
uma avaliacdo de impactos sé6cio-econémicos, nos termos do item
G, 8 10 (c) da Decisdo da COP 9. Ambos os estudos devem ser
conduzidos em conformidade com as exigéncias legais de cada pais

anfitrido de projetos MDL.

O sistema legal brasileiro prescreve normas relativas aos estudos de
impacto ambiental, mas fraqueja a respeito de avaliagcdes de impacto
s6cio-econdmico. Na auséncia de normas legais pertinentes aos
estudos sécio-econdmicos, a AND poderia prover medidas e
especificagcdes voltadas para os projetos MDL, a exemplo da
Resolugdo Conama 237/97, que, ao prescrever normas sobre o estudo
de impacto ambiental, determina que esse deve contemplar de forma

indireta, a anélise das condicdes sb6cio-econ6micas da area de
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influéncia da atividade. Essa analise deve abarcar os usos e
ocupacdo do solo da area de influéncia, usos da agua, aspectos
s6cio-econdmicos da regido, fazendo referéncia a existéncia de sitios
arqueolégicos, histéricos ou monumentos culturais, relagdes de
dependéncia da comunidade do entorno e potencial uso dos recursos

ambientais no futuro.
4.5.3. Titulo legal da terra e comunidades de baixa renda

As modalidades e procedimentos estabelecidos na COP 9 para
projetos de reflorestamento e florestamento prescreveram a
necessidade de os proponentes dos projetos provarem a titularidade
sobre as terras onde as atividades estejam sendo realizadas. Quando

visto no contexto brasileiro, algumas questbes se levantam:

. Que tipos de propriedades e de terras seriam usadas para o

desenvolvimento de tais tipos de projeto MDL?

. Quem s&o os titulares ou qual o regime de propriedade dessas

terras?

. Quem seriam as pessoas a desenvolverem os projetos? Os titulares

das terras estariam diretamente envolvidos?

. Comunidades tradicionais, pequenos produtores rurais, posseiros,
grupos de assentamento da reforma agraria ou outros grupos de
baixa renda teriam acesso ou oportunidade de desenvolver projetos

MDL?
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Mesmo que o enfrentamento de tais questdes implique uma profunda
rediscussdo sobre as préprias bases histéricas e sociolégicas do
uso da terra no Brasil, na opinido dos autores, é preciso que a
Autoridade Nacional Desighada, dentro de suas atribuicdes,
discipline e regulamente, a exemplo da Resolugdo n° 1 de 02/12/

2003, os projetos de reflorestamento e florestamento.

5. Necessidade de aprimoramento de instrumentos

regulamentares

A seguir sera examinada a necessidade de criagcdo e aperfeicoamento
de instrumentos regulamentares relativos a mudanca do clima, em
segmentos produtivos selecionados, que possibilitem o pleno
aproveitamento das principais oportunidades de negoécios
relacionadas a projetos MDL. A anédlise juridica da intercessédo entre
as normas internacionais reguladoras do MDL e as nhormas nacionais
incidentes sobre os segmentos produtivos selecionados foi feita nos

termos a seguir delineados.
5.1. Setor de energia

No segmento referente a atividades voltadas para o setor energético,
as questdes identificadas de maior relevancia referem-se a aparente
incongruéncia entre as normas federais existentes e a necessidade
de comprovacdo do critério da adicionalidade, nos termos do exposto
no item 4.2.3 B. Também merece destaque a questdo de alocacédo e

de titularidade das RCEs, conforme referido no item 4.3.2 C.
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5.1.1. Energias renovaveis

Sistemas interligados

Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(Proinfa): instituido pela Lei 10.438/02, o programa visa ao aumento
da participacdo das fontes renovaveis no sistema elétrico brasileiro.
Dividido em 2 fases, e contemplando as fontes pequenas centrais
hidrelétricas, biomassa e usinas edlicas, o programa estabelece para
a sua primeira fase, limitada a uma poténcia instalada de 3. 300
MW valores diferenciados da energia produzida, a serem pagos pela
Eletrobrds e repassados aos consumidores, equivalendo a um
subsidio. Recentemente regulado pelo Decreto 5.025/04, o Proinfa ja
passou por uma primeira Chamada Publica, pela qual foram fixadas
as contratac6es. Ressalte-se que, nos termos do paréagrafo Unico
do Art. 5° do Decreto 5.025/04, determinou-se como objetivo do
Proinfa, além do aumento da participagdo das energias renovaveis
contempladas na matriz elétrica brasileira, também a reducéo de
emissdes de gases precursores do efeito estufa, em conformidade a

Convencao-Quadro das Nag¢bes Unidas sobre Mudancga do Clima.

Segundo algumas interpretagcdes, projetos MDL dessa natureza
poderiam ter dificuldades de provar o cumprimento do critério da
adicionalidade, uma vez que a existéncia dos subsidios oriundos do
Proinfa poderia levar a idéia de que tais fontes renovaveis conformar-
se-iam a praticas comuns, ou, ao menos, tornar-se-iam
economicamente viaveis16 Contudo, como ja explanado no item 4.2.3

B, a viabilidade econ6mico-financeira de um projeto MDL néo
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configura o Unico aspecto condicionante da adicionalidade, devendo,
o proponente, nos casos de andlise econdmico-financeira positiva,
comprovar e justificar a existéncia de outras barreiras a implementacao
da atividade prevista no seu projeto. Além disso, é de se ver que, nos
termos do Art. 11, inciso Ill, do Decreto 5.025/04, norma
regulamentadora da Lei 10.438/02, consignou-se que 0s contratos de
compra de energia firmados com a Eletrobrds devem conter "clausula
de reducdo do preco contratado na hipdtese de o produtor vir a ser
beneficiado com novos incentivos as tecnologias consideradas no
Proinfa”. Nesse aspecto, entendo-se o MDL como um incentivo as
tecnologias previstas no Proinfa, pode-se considerar a possibilidade
de reducdo dos precos de energia para aqueles projetos de fontes
renovaveis que venham a beneficiar-se tanto dos subsidios do Proinfa

quanto dos recursos oriundos da venda de RCEs via MDL.

Ainda no tocante ao Proinfa, outra questdo que se levanta diz respeito
ao calculo do valor econémico, base sobre a qual sdo calculados
0s pregos da energia a ser paga pela Eletrobras. Nos termos do Art.
3°, inciso XIl do mencionado Decreto 5.025/04, o valor econémico
ha de ser calculado levando-se em consideracdo "as receitas
advindas de subprodutos e co-produtos que venham a ser
comercializados”. A primeira vista, poder-se-ia indagar se, para o
calculo do valor econ6mico de determinada atividade que também
fosse contemplada num projeto MDL, haveria incidéncia da receita
oriunda da venda das RCEs, nesse caso, consideradas co-produtos
ou subprodutos da atividade. Nesse aspecto, cabe lembrar que a

definicdo do valor econémico foi feita separadamente para cada
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fonte renovavel contemplada no Proinfa, de acordo com os
parametros e calculos constantes do Anexo Il da Portaria 45 de 30/
03/04, do Ministério das Minas e Energia. O calculo do valor
econdmico, assim, levou em conta uma atividade padrédo para cada
fonte renovavel, sendo valido para qualquer atividade beneficiada
pelo Proinfa, e ndo caso a caso. lgualmente, considerando que
tal célculo foi feito com base em uma atividade padrdo, é de se
pressupor que possiveis receitas oriundas da venda de RCEs néao
foram sequer tomadas por subprodutos ou co-produtos, uma vez
gue, no plano fatico, ainda ndo fazem parte da pratica comum de

guaisquer das fontes renovaveis contempladas no Proinfa.

lgualmente, discute-se a titularidade de RCEs oriundas de projetos

MDL que eventualmente fossem beneficiados pelo Proinfa. Conforme

explanado no item 4.3.2 “c”, além de atividades de exploragdo de
bens considerados publicos pela Constituicdo Federal de 1988, a
viabilidade financeira de tais projetos estaria condicionada a garantia
da compra da energia gerada pela Eletrobras, feita por meio de
contrato, com repasse integral dos custos aos consumidores. Em
Gltima instancia, poder-se-ia entender que a Eletrobras estaria a agir
como co-participante do projeto MDL, representando os interesses
dos consumidores do sistema elétrico interligado brasileiro e,

portanto, detentora, em nome desses, do direito as receitas oriundas

da venda das RCEs.

As normas regulamentadoras do Proinfa ndo sdo claras a respeito
da titularidade das RCEs oriundas de projetos MDL contemplados

pelo programa. Com efeito, nada é mencionado no Art. 11 do Decreto
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5.025/04, que define o contetdo dos contratos a serem firmados
entre Eletrobrads e produtores. No entanto, o Art. 16, inciso |, alinea
“c” do mesmo Decreto prevé indiretamente a participacdo da
Eletrobras natitularidade das RCEs, estipulando que a Conta Proinfa,
a ser administrada pela Eletrobras, sera composta das receitas
decorrentes de “eventuais beneficios financeiros provenientes do

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo”.

Finalmente, como ja frisado anteriormente em 2.1., nos termos do
Art. 4°, 8 1°, “b”,da CQNUMC, o Brasil se obriga a instituir programas

de mitigagcdo das mudangas climaticas, como é o caso do Proinfa.

Sistemas isolados

A Amazonia revela-se territério de efetivas oportunidades em projetos
de mitigacdo, porque nela predominam sistemas elétricos isolados
baseados em combustiveis fésseis, principalmente o diesel e o 6leo
combustivel, e porque eventuais projetos desenvolvidos na regido
apresentam importantes contelidos sociais e ambientais. Essa
caracteristica “féssil” dos sistemas isolados e o potencial de geracédo
descentralizada a partir de fontes renovaveis, nomeadamente a

biomassa, justificam o potencial da regido para angariar projetos MDL.

A expansédo da geracdo utilizando combustiveis fé6sseis deve-se, em
grande parte, a existéncia da Conta de Consumo de Combustivel
Fésseis nos Sistemas Isolados (CCC lIsol), estabelecida na Lei 8.631/
93, eregulamentada pelo Decreto 774/93. A Resolugdo da Aneel 350/

99 determinou que a CCC Isol destina-se a cobrir o custo dos
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Ir Chamamos a atencéo para 0
fato desta resolucéo obedecer ao
disposto no Decreto supra citado,
que determina que se abata de um
custo de combustivel (que
representa apenas uma parcela
do custo de geragdo térmica) o
custo de geragdo hidraulica (que,
por sua vez, representa uma
parcela do custo de geracéo do
sistema interligado), apesar da Lei
estabelecer apenas o rateio do
custo de combustivel entre todos
0s concessionarios distribuidores
do pais, sem prescrever
abatimentos.

18 Cavaliero, Carla Kazue Nakao.
Entrevista realizada com a autora
aos 17/07/2004.
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combustiveis féosseis da gerag¢do térmica nos sistemas isolados,

reembolsando os dispéndios que excederem o0 montante
correspondente ao respectivo custo da energia hidraulica equivalente
(isso é, o custo de energia hidraulica que poderia substituir a
totalidade da geracdo térmica caso 0s sistemas estivessem
inteiramente interligados)17. Configura-se assim um subsidio ao
combustivel féssil consumido e ndo a energia gerada, como seria
de se esperar (para compensar 0os custos adicionais da geracao
nessa regido, em relagdo a geracdo no Sistema Interligado, evitando
penalizar os consumidores situados na regido amazo0nica,

mas

obedecendo a critérios de eficiéncia alocativa e distributiva).

Por meio da Resolugdo da Aneel 245/99, com base na Lei 9.648/98,
0s recursos da CCC Isol foram estendidos para pequenas centrais
hidrelétricas (PCHs) e plantas de geracdo a partir de fontes edlicas,
solar, biomassa e gas natural. Essa Resolugdo foi posteriormente
revogada pela Resolugcdo da Aneel 784/02, para adequacdo as

disposicdes da Lei 10.438/02, regulamentando as condigdes e prazos

para a sub-rogacdo dos beneficios do rateio da CCC Isol.

A primeira vista, a extensdo da CCC Isol as fontes renovaveis poderia
levar tal qual o Proinfa, a discussdes acerca da adicionalidade de
projetos MDL voltados para as energias renovaveis, uma vez que as
plantas de geracdo elétrica estariam sendo subsidiadas. Contudo,
arealidade dos sistemas isolados esconde uma complexidade muito
mais ampla. Segundo Cavaliero18 os sistemas isolados caracterizam-
se por plantas de geracado totalmente sucateadas, sendo que o0s

beneficios da CCC Isol tém sido utilizados apenas para a aquisigdo
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do combustivel necessario, ja& que as geradoras estado
constantemente a vivenciar periodos de crise, sem quaisquer

condigcdes de investimento em aprimoramento do parque gerador.

De fato, a extensdo dos beneficios da CCC Isol as fontes renovaveis
motivou um numero insignificante de pedidos de sub-rogag¢é&o junto
a Aneel, significando que a medida legal pouco influenciou na
mudanca da complexa realidade local, que continua buscando as
condicdes de se beneficiar dos altos retornos sociais e ambientais
gque poderiam ser proporcionados pelos projetos na area de fontes
renovaveis. Assim, eventuais projetos MDL relacionados a promogéo
de fontes renovaveis em substituicdo de fontes fésseis, ou para
atendimento da expansdo do mercado, ndo teriam dificuldade de
comprovagdo do critério da adicionalidade porque, dadas as
condicdes sécio-econdmicas e politicas da regido, projetos na area

de energias renovaveis continuam inviaveis.

Eletrificagdo rural (sistemas comunitarios)

Programa de Desenvolvimento Energético dos Estados e Municipios
(Prodeem): criado em 1994, com o principal objetivo de prover
eletricidade a comunidades isoladas por meio de fontes locais de
energia, promovendo o desenvolvimento sustentavel. O Prodeem
visou ao fornecimento de eletricidade e sistemas de bombeamento
de adgua para uso comunitario (escolas, postos de salde,
abastecimento de dgua), em regides rurais sem acesso a rede elétrica,
utilizando, na maioria dos casos, células solares fotovoltaicas.

Contudo, sérios problemas de gestdo, como falta de controle
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1 Eletrobras. Homepage das
Centrais Elétricas Brasileiras.
Disponivel em http://

www eletrobras.gov.br. Acessado
em 06/04/04.
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patrimonial e de assisténcia técnica as comunidades contempladas,
levaram o governo a anunciar sua reestruturacdo e incorporacdo ao

programa Luz para Todos.
Universalizacdo do acesso

Luz para Todos: lancado no final de 2003 pelo governo federal, com
0 objetivo de promover a universalizacdo do acesso a energia elétrica
no pais, considerada como condicdo essencial para o
desenvolvimento econdmico e social, erradicacdo da pobreza e
aumento da rendald. O Decreto 4.873/03, instituidor do programa,
contempla, além da extensdo de rede, as plantas de geracéo
descentralizadas e sistemas individuais. Nos termos da Portaria 38,
de 09/03/2004, do Ministério das Minas e Energia, as plantas de
geracado descentralizada, bem como os sistemas individuais, podem
usar as seguintes opg¢des tecnolégicas: pequenas, micro e mini
centrais hidrelétricas, pequenas plantas térmicas a biomassa (ou a
diesel), energia edlica e solar, bem como sistemas hibridos. Estimam-
se que de 500 mil a um milhdo de unidades consumidoras poderiam

ser atendidas utilizando fontes renovaveis.
5.1.2. Eficiéncia energeética

Conforme exposto no item 4.2.3 B, para que seja adicional, qualquer
projeto MDL deve comprovar que sua atividade néo constitui medida
a ser obrigatoriamente realizada em funcdo de determinacédo legal.
Nesse sentido, eventual projeto MDL que proponha atividade de

eficiéncia energética relativamente aos equipamentos ou maquinas
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elencados em normas, somente poder-se-ia considerar adicional a
medida que previsse niveis de eficiéncia energética maiores ou
consumos de energia menores que aqueles estipulados na norma.
Tais patamares minimos e maximos haveriam, portanto, de ser
considerados na linha de base sobre a qual realizar-se-ia o calculo

da adicionalidade.

O mesmo raciocinio pode feito para projetos de eficiéncia energética
a serem implementados em 6rgdos da Administragcdo Publica Federal
direta, autarquica e fundacional. Segundo o Decreto 4.131/02, tais
6rgdos estdo obrigados a atingir metas de consumo de energia
elétrica correspondentes a 82,5% do consumo mensal, tendo por

referéncia o mesmo més do ano 2000.

Como se pode constatar, similarmente ao Proinfa, as normas
disciplinadoras das atividades de eficiéncia energética no pais podem
levar a discussdo sobre a comprovacdo da adicionalidade em
projetos de eficiéncia energética realizados no Brasil. Aplica-se aqui

a mesma observacdo ja feita anteriormente em 2.1. "b", frisando
que nos termos do Art. 4°, § 1°, "b”,da CQNUMC, o Brasil se obriga
a instituir programas de mitigacdo das mudancas climaticas, como

poderia ser explicitado nos diversos dispositivos regulamentares

estabelecidos para a promocédo da eficiéncia energética.

Lei 10.295/01: dispbde sobre a Politica Nacional de Conservacédo e
Uso Racional de Energia, estabelecendo, niveis maximos de
consumo especifico de energia ou niveis minimos de eficiéncia

energética para equipamentos e maquinas fabricados ou
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D Conpet. Homepage d0 Programa
Nacional de racionalizacdo do Uso
de Derivados de Petroleo e Gas
Natural. Disponivel em http://
www.conpet.gov.br. Acessado em
06 de abril de 2004.

comercializados (inclusive importados) no territério nacional. Ela esta

regulada pelo Decreto 4.059/01.

Lei 9.991/01: dispde sobre arealizagédo de investimentos em pesquisa
e desenvolvimento e em eficiéncia energética por parte das empresas
concessiondrias, permissionarias e autorizadas do setor de energia
elétrica. Nos termos da lei, essas empresas devem recolher um certo
percentual, calculado sobre suas receitas operacionais liquidas, a
um fundo de pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico (CT-Energ),
e devem aplicar diretamente um montante minimo em P&D e em

programas de eficiéncia energética no uso final.

Procel: 0 Programa Nacional de Conservacédo de Energia Elétrica foi
criado em 1985 como um fundo para coordenar projetos de eficiéncia
energética, programas de disseminac¢do de informac¢des a sociedade
e gestdo da demanda, apoio técnico e especificacdo de medidas de
eficiéncia energética. Em 1991, o programa foi transformado em
programa governamental, como a¢do complementar ao Programa
Nacional de Racionalizacdo da Producdo e do Uso da Energia.
Atualmente, o Procel, cuja Secretaria Executiva é exercida pela
Eletrobrdas, mantém uma série de medidas, destacando-se o selo
Procel, o prémio de eficiéncia energética, o programa de eficiéncia

na iluminacdo publica, entre outros.

Conpet: o Programa Nacional de Racionalizagdo do Uso de
Derivados de Petroleo e Gas Natural foi criado em 1991, com o
principal objetivo de estimular o uso mais eficiente dos derivados de

petréleo e gas natural, indicando metas de 25% de eficiéncia em 20
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anos20. O Programa foi instituido pelo Ministério de Minas e Energia
e a Secretaria Executiva, assim como 0s apoios técnico, administrativo

e financeiro sdo assegurados pela Petrobras.

5.2. Setores agropecuario e florestal

Atividades relacionadas ao uso da terra, mudan¢as no uso da terra,
florestamento e reflorestamento (LULUCF) sempre foram objetivo de
grandes discussdes no admbito das negociagdes da CQNUMC. A
existéncia de posicionamentos os mais diversos e até contrarios,
defendidos pelos diferentes estados signatarios, tem levado a uma
relativizacdo da participacdo de tais atividades como medidas de
mitigagdo e projetos MDL. Com efeito, como resultado da COP 9,
instituiu-se o procedimento para certificacao de projetos MDL
voltados apenas para atividades de reflorestamento e florestamento,
excluindo-se, como atividades elegiveis, até o presente momento,

projetos na area agricola, como o sistema de plantio direto.

Conforme ja aventado no item 2.2.1, o regime de comércio de licencas
de emissdes a ser operado no ambito da Unidao Européia, excluiu
como atividades de reducdo de emissdes aquelas referentes a area
de LULUCF. O mesmo posicionamento tende a prevalecer no que
toca a futura diretiva sobre a participacdo dos mecanismos de
flexibilizacdo no mercado europeu. Contudo, a restricdo a
participacdo e ao desenvolvimento de projetos na area agricola néao
pode justificar a auséncia de fomento a pesquisa e conhecimento
sobre os processos de reducédo e de seqliestro de carbono certamente

decorrentes de tais atividades.
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Relativamente ao segmento da pecuéria, abre-se a oportunidade de
projetos de reducdo de emissdes de gases precursores de efeito
estufa oriundas da fermentacgédo entérica e da disposicdo dos dejetos
e carcagas animais. A auséncia de normas federais mandatérias a
disciplinarem atividades de controle da fermentagdo entérica ou de
gestdo dos residuos animais elimina eventuais discussdes acerca

da adicionalidade de projetos MDL voltados a tais atividades.

Diferentemente do setor pecuario, o arcabougo regulatéorio federal
relativo as atividades de reflorestamento e florestamento compde-
se de normas imperativas, nomeadamente o Cé6digo Florestal (Lei
4.771/65) e a Lei de Crimes Ambientais (Lei 9.605/98). O Cédigo
Florestal impde a obrigagcdo de manutencdo de areas de preservacao
permanente (APP) e de reservas legais, estabelecendo que, em caso
de desflorestamento, avegetagdo deve ser recomposta. Além disso,
segundo a Lei de Crimes Ambientais, o desmatamento de coberturas
vegetais localizadas nessas areas, sem a devida autorizacédo

administrativa, configura crime ambiental.

Uma estrita interpretacdo dos esclarecimentos feitos pelo Conselho
Executivo levaria a conclusdo de que a existéncia de normas juridicas
internas mandatdérias validas e exigiveis, nomeadamente o Cédigo
Florestal e da Lei de Crimes Ambientais, inviabilizaria projetos de
reflorestamento ou florestamento das areas legalmente protegidas.
Isso porque, por tratarem-se de obrigacdes exigiveis por lei, o
reflorestamento ou florestamento de areas de reserva legal ou de
preservacdo permanente careceriam de adicionalidade. Como

resultado, o pais perderia a possibilidade de utilizar o MDL como

369



04.2005

incentivo a recomposi¢cao dessas areas. Contudo, apesar de serem
normas juridicas mandatérias validas e exigiveis no territorio nacional,
sabe-se que tanto o Cédigo Florestal quanto a Lei de Crimes Ambientais
nao apresentam eficacia social, levando a situacdo em que muitas das
areas protegidas acham-se desmatadas, sem perspectivas de
recomposicdo no curto ou médio prazo. Assim, a auséncia de eficacia
social de tais normas poderia ser entendida como barreira fatica, razdo
pela qual projetos de reflorestamento e florestamento em tais areas
protegidas ndo seriam considerados como praticas comuns e, portanto,

mereceriam ser qualificados como adicionais.

Em particular, a Amazénia apresenta elevado potencial para desenvolver
projetos de reflorestamento e florestamento2, além de oportunidades
também na area de conservacao e reducdo do desmatamento, com
importantes conteddos ambientais e sociais. Ndo obstante excluida
como atividade elegivel como MDL, no ambito do sistema criado
pela CQNUMC, a conservacao de florestas tem sido contemplada

em outros regimes, comoBiocarbon Fund, mencionado no item 4.2.2.

5.3. Setor de captura e destruicdo do metano oriundo da gestdo
de residuos solidos

Projetos de captura, destruicdo e aproveitamento do metano oriundo
de aterros sanitarios tém-se revelado de grande potencial,
principalmente em paises como Brasil, cujas caracteristicas dos
residuos domésticos dispostos apontam predominio de matéria
organica. Contudo, vistos sob o aspecto juridico, tais projetos podem

revelar questdes importantes.
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O arcabouco regulatério federal brasileiro ndo contempla quaisquer
normas a obrigarem niveis minimos de coleta e destruicdo do metano
de aterro, tampouco a exigirem seu aproveitamento para fins
energéticos. As normas existentes estipulam apenas a necessidade
de prevencgdo da ocorréncia de explosdes e incéndios. H& alguns
anos, tramita no Congresso Nacional projeto de lei sobre a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, proposta pelo entdo deputado
Emerson Kapaz. Contudo, a ndo reeleicdo do deputado e
discordancias conceituais quanto ao texto do projeto, por parte de
seu novo relator, estdo a dificultar, por tempo indeterminado, a
promulgacédo de qualquer norma federal disciplinadora dos residuos

s6lidos domésticos.

Dada a competéncia concorrente para disciplinar sobre a matéria, o
Estado de S&do Paulo estd em vias de aprovar sua Politica Estadual de
Residuos Sélidos. O conteddo do Projeto de Lei 281/2003, a dispor
sobre a politica estadual de residuos sdélidos, continua silente quanto
a obrigatoriedade de coleta e destruicdo do metano oriundo dos aterros
sanitarios, consignando apenas que a "prote¢do do solo, das aguas
subterraneas e das aguas superficiais deve ser assegurada mediante
o cumprimento das normas estabelecidas pelo Consema” (Art. 93,
caput) e que “"sempre que tecnolégica e economicamente viavel, os

gases de aterro deverdo ser utilizados” (Art. 93, § 2°).

Apesar de que representam o destino mais comum dos residuos
s6lidos domésticos no Brasil, os lixbes carecem das necessarias
licengcas ambientais, encontrando-se em situacédo de total ilegalidade.

Essa situacdo de irregularidade, caracteristica da maioria dos locais
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de disposicdo do residuo sélido doméstico, é fato a restringir o
potencial de desenvolvimento de projetos MDL relacionados a captura
e destruicdo do metano. Em primeiro lugar, porque séo irregulares.
Em segundo lugar porque, a regularizagédo, inclusive com o eventual
licenciamento, obrigaria o empreendedor a assumir o controle e a
remediacdo do passivo existente, o que pode tornar o projeto inviavel

e ndo atrativo sob o ponto de vista econdmico.

Esse raciocinio ndo se aplica aos lix6es desativados. Nesse caso,
por estar desativado, a Administracado poderia ter interesse em aprovar
projetos a garantir o monitoramento da area. Por fim, deve-se
mencionar o potencial de desenvolvimento de projetos MDL de captura

e destruicdo do metano em sistemas de tratamento de agua e esgoto.

Por fim, cabe mencionar a questdo da alocacdo de RCEs provenientes
de atividades de coleta e destruicdo do metano de aterros sanitarios
municipais, na hipétese em que a exploragdo de tais atividades é
feita por empresas privadas por meio de contratos de concesséao.
Em tal hip6tese, cabe a discussdo sobre a alocagcdo das RCEs
porque, porum lado, a atividade de gestdo do aterro é uma atribuigéo
dada ao ente publico - Municipalidade -, mas que, por outro lado,
pode serdelegada a um ente privado. Essa delegacao de exploracéo
da atividade publica é feita por meio de um processo licitatério, o
qual resultara num contrato de concessdo. Dessa forma, as regras
sobre a titularidade das RCEs, ou, em outras palavras, da
participagdo do ente puUblico na distribuicdo dos beneficios oriundos
da venda das RCEs, devem estar previamente estipuladas no edital

de licitacdo, e, posteriormente, no contrato de concesséo.
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6. Comentarios

1

2)

3)

4)

Hé& a possibilidade de criagcdo de condicdes mais adequadas
para a atracdo de investimentos em projetos MDL no Brasil,
gue, entre muitas acdes, pressupde o aprimoramento
normativo e a remoc¢édo de barreiras legais, avangcando-se na
desburocratizagcdo de procedimentos administrativos, no
tratamento legal tributario, trabalhista, ambiental diferenciado,
na objetividade das regras nacionais a serem aplicadas e, uma
vez conhecidas, sua articulagcdo com a legislacdo aplicavel,

complexa e intrincada;

H& a possibilidade da revisdo dos procedimentos e seu
aperfeicoamento com o intuito de engajar e garantir a
participagcdo mais direta da sociedade civil e mesmo do setor
empresarial na probleméatica, em particular na Comissédo

Interministerial de Mudanc¢a Global do Clima;

Hé& a oportunidade da Presidéncia da Republica em recuperar
um relevante protagonismo da participagdo brasileira nas
negociacdes multilaterais ambientais, seja no tema de

Mudancgas do Clima, seja em Energia Renovavel,

Ha a oportunidade de uma condugédo efetivamente articuladora
e participativa das politicas e programas do governo federal
afins, inibindo-se iniciativas isoladas e criando sinergias com

governos estaduais e até municipais;
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5) H& a necessidade de uma divulgagdo regular dos Inventarios
Nacionais dos Gases de Efeito Estufa, bem como das
Comunicacbes Nacionais, mantendo em permanéncia o pais
em situacdo de conformidade frente as suas obrigagdes

internacionais.

374



Mudanca do Clima

Incentivos econdmico-financeiros
Mauricio Mendonca

1. Introducéo

Este trabalho visa estabelecer alguns parametros e desenvolver idéias
de um regime de apoio, via incentivos fiscais e econ6micos, para
estimular o mercado de projetos de reducdo de emissfes e captura
de carbono. O texto foi estruturado em trés partes: a primeira, trata
dos condicionantes gerais, tanto do ponto de vista macroeconémico
guanto microecondmico, apontando algumas das restricbes fiscais
e econOmicas, associadas ao mecanismo de desenvolvimento limpo.
A segunda parte discute os principais condicionantes relacionados
ao Protocolo de Quioto, que limitam as alternativas de incentivos
gue podem ser criados. A Gltima parte tem um carater propositivo e
visa destacar as idéias mais promissoras, bem como avancar no

modelo de aplicagdo mais concreta.

2. Pressupostos gerais para uma politica de incentivos

Em primeiro lugar cabe observar que o estabelecimento de uma
politica publica de incentivos econdmico-financeiros aos projetos
de reducdo de emissdes e captura de carbono deve levar em
consideracdo os impactos positivos e as externalidades em termos

macroeconémicos e microecondmicos.
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No caso dos efeitos macroecondmicos, cabe ressaltar que os
recursos externos advindos de negociacfes de créditos de carbono
tém caracteristicas muito positivas, quando comparados com outros
tipos de Investimentos Diretos do Estrangeiro (IDE). Suas principais
vantagens sdo: em primeiro lugar, esses recursos nao geram qualquer
tipo de fluxo monetario para o exterior no futuro, ao contrario dos
investimentos diretos do estrangeiro em novas instalagcées, que geram
fluxos de remessas de lucros, de empréstimos, que resultam em
pagamentos de juros e do principal, ou de contratos de transferéncia
de tecnologia, que geram fluxo de royalties; em segundo lugar uma
vez internalizados, 0S recursos externos passam a compor as reservas

do pais de forma definitiva.

Ademais, cabe lembrar, que quanto mais expressivo for esse
montante, maior sera seu impacto sobre o perfil do endividamento
externo, pois esses recursos irdo ampliar a margem de manobra em
relacdo ao perfil da divida externa e sobre o proprio "risco Brasil”.
Esse mecanismo pode, portanto, resultar em altera¢gdes significativas

da vulnerabilidade externa brasileira.

Quanto aos aspectos microecondmicos, sem duvida, o principal
resultado esperado é a perspectiva de viabilizar projetos, que sem a
comercializagcdo dos créditos de carbono, ndo sdao economicamente
viaveis. Em especial no caso brasileiro, no qual o custo de
oportunidade dos recursos financeiros € muito elevado, devido a
politica monetéria de juros altos e o excessivo custo de intermediacao

financeira. Nesse caso, recursos obtidos com a comercializagéo de

certificados de reducdo de emissdo sdo extremamente competitivos
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e podem significar um diferencial necessario para viabilizar projetos
de baixa rentabilidade. Além disso, em fungdo da pressédo existente
sobre recursos publicos, especialmente nas areas de saneamento
ambiental e energia, os créditos de carbono podem significar um
alivio importante para os gastos publicos e uma maior abertura para
a participacado da iniciativa privada nesses investimentos. Finalmente,
a exigéncia de contribuir para o desenvolvimento sustentavel constitui
em si, pelos critérios considerados para essa classificagdo, num

reconhecimento da relevancia e do mérito do projeto.

Outro ponto importante a destacar é que os incentivos a serem
adotados podem induzir comportamentos desejaveis pelo governo
brasileiro, como, por exemplo, evitar que haja uma comercializagcéo
de créditos a precos aviltados ou que os créditos comercializados
nesse momento, quando ainda ndo estd vigente o Protocolo de
Quioto, sejam necessarios em momentos futuros, nos quais o pais
tenha que assumir obrigacdes de reducdo de emissdes. Nesse caso,
o0 sistema de incentivos poderia ser acionado para induzir que haja
um piso no preco praticado pelo Brasil nas emissdes de certificados
ou que haja cotas nacionais de volume de emissdes, para evitar
uma degradacédo dos pregos e que se reduza o grau de liberdade do

Brasil em suas negocia¢gbes futuras.

Por outro lado, alguns pressupostos de natureza fiscal devem ser
considerados na construgdo desses incentivos. A crise fiscal, vivida
pelo pais desde os anos 80, limitou fortemente o uso de incentivos
fiscais, como mecanismo de estimulo ao desenvolvimento do setor

privado e de projetos especificos. Os diversos mecanismos, tais como
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subvencao, financiamento a taxas de juros subsidiadas, corre¢céo
monetaria parcial de contratos, subsidios por intermédio de precgos
publicos, crédito abundante e incentivos fiscais com base no Imposto
de Renda, ou no Imposto de Produtos Industrializados, que foram
amplamente utilizados nos anos 70 e 80, ndo estdo disponiveis, sendo

de forma muito limitada.

Nesse contexto, qualqguer medida que vise ampliar a rentncia fiscal
do governo é vista como nefasta sob o ponto de vista das autoridades
econdmicas. Ademais, o histérico de malversacdo de recursos
publicos, sobretudo nas antigas agéncias de desenvolvimento
regional, tais como Superintendéncia de Desenvolvimento da
Amazénia (Sudam) e Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste (Sudene), também sdo apontados como exemplos de
desperdicio e ma aplicagdo dos recursos publicos. Medidas de
incentivo devem, portanto, procurar superar essas limita¢gdes,

adotando determinados requisitos e estratégias, tais como:

. As medidas de incentivos ndo devem significar um énus adicional
para os contribuintes, uma vez que esse tipo de medida aumenta
em muito a resisténcia do setor empresarial em aceitar qualquer

tipo de proposicao;

. As proposi¢cdes ndo devem ter impacto negativo sobre as contas
publicas, ou seja as medidas ndo devem produzir uma reducdo da

arrecadacdo tributaria ou da renuncia global existente;

. Nesse sentido, as mudanc¢as a serem introduzidas deverdo se
circunscrever a alteragfes na composi¢cdo e na abrangéncia dos
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incentivos fiscais e financeiros existentes, respeitando o principio

de neutralidade fiscal.

Caso seja possivel atender a esses requisitos, 0s mecanismos que
se desejam mobilizar estardo sujeitos a uma menor resisténcia politica
do governo e da sociedade. Alternativas que, pura e simplesmente,
se traduzem em perdas de arrecadacdo ou aumento de tributos

pouca chance terdo de serem implementadas.

3. Condicionantes relacionados ao protocolo de Quioto

Como visto anteriormente, os requisitos previstos no Protocolo de
Quioto para aplicacédo de projetos do Mecanismo de Desenvolvimento

Limpo séo:
. participacdo voluntaria dos paises envolvidos com o projeto;

. atividades do projeto devem resultar em beneficios reais,
mensuraveis e de longo prazo, relacionados com a mitigagdo das

mudangas climaticas;

. as reducdes de emissdes de GEE devem ser adicionais ao que

ocorreria na auséncia da atividade do projeto;

. o projeto deve contribuir para o desenvolvimento sustentavel,

segundo as diretrizes do pais anfitrido do projeto.

Entre os requisitos mencionados, cabe destacar dois conceitos
fundamentais: a adicionalidade e o caréater voluntario. O conceito

de adicionalidade se refere a idéia de que as redugbes obtidas com
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0 projeto ndo ocorreriam caso o projeto ndo fosse implementado. O

carater voluntario da participagdo, por sua vez, estd vinculado a
inexisténcia de um dispositivo legal que obrigue a uma determinada
atividade, como por exemplo em caso de regulamentos técnicos,

normas ambientais e de seguranca ou por forca da lei.2

No que tange ao aspecto voluntario, o Brasil, no afd de legislar em
matéria ambiental, inclusive para atender a Convencgdo do Clima,
vem adotando um conjunto de dispositivos legais para tratar de
varios temas relacionados ao meio ambiente, tais como conservacgéao
de energia, energias renovaveis, limites mais rigidos de emissao de
poluentes e fixacdo de regras para licenciamento e compensacao
ambiental. Varias legislagcbes nacionais adotadas para incentivar
atividades ambientalmente mais saudaveis podem ser identificadas
e servir de exemplo para demonstrar que, ao se desconsiderar essa
caracteristica de voluntariedade dos projetos MDL, corremos o risco

de perder oportunidades importantes.

Esse ponto estd vinculado também a idéia de adicionalidade uma
vez que se for compulsério ndo pode ser considerado como algo
"novo” ou adicional.23Nesse contexto, para que se possa construir
uma politica de incentivos adequada é necessario respeitar algumas

limitacdes tais como:

. 0os projetos de reducdo de emissfes e captura de carbono néo
devem ser incentivados antes da sua execuc¢ao (ex-ante), uma vez

gque esses incentivos correm o risco de serem incorporados a linha
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2 Como apontado 'a
voluntariedade implicaa
inexisténcia, nos sistemas juridicos
patrios, de normas mandatorias, a
obrigarem a realizagdo de
atividades de reducdo de emissdes
de GEE via MDL. Nao obstante o
sistema legal brasileiro ndo
prescrever normas juridicas que
obrigam a realizacdo do MDL no
pais, identificam-se normas
mandatorias relacionadas a
atividades elegiveis como MDL,
como € o caso o reflorestamento
em areas de preservagdo
Eermanente, previsto no Codigo
lorestal.”

BComo apontado "para que um
projeto MDL seja creditado e
possa emitir reducdes certificadas
de emissdes, deve comprovar que
contribuiu, de forma adicional a
determinada referéncia, para a
reducéo de emissdes ou para o
sequiestro de carbono da
atmosfera. A adicionalidade,
assim, refere-se as reduces de
emisstes de gases a efeito estufa
resultantes da comparacdo das
emissdes da atividade do projeto
MDL com as emissoes que
ocorreriam na auséncia desse
projeto. Esse cendrio de referéncia
chama-se linha de base”.



Mudanca do Clima

n-Eie

de base dos projetos e eles passam a ndo atender o critério de

adicionalidade;

. os incentivos devem ser, na medida do possivel, conferidos apés
a execucgdo dos projetos (ex-post), como por exemplo sob a forma
de uma premiacdo para aqueles projetos que obtiveram sucesso

na negociacdo dos créditos gerados;

. 0os projetos devem ser incentivados, quando possivel, de forma
indireta, seja por intermédio de incentivos as empresas (e ndo a
projetos especificos) ou por intermédio de atividades meio, tais
como pesquisa e desenvolvimento, assisténcia juridica e técnica,
design, produc¢do mais limpa (P+L), gestdo ambiental, formacao e

capacitacdo de recursos humanos etc.

Dessa forma, os incentivos poderiam cumprir alguns papéis
essenciais, tais como reduzir o risco dos empreendimentos, aumentar
a rentabilidade, garantir maior sustentabilidade das empresas
envolvidas, capacitar as empresas para gerarem novos negdécios e

se apropriarem de novas oportunidades, entre outros.

4. Incentivos econdmico-financeiros: sugestdes

preliminares

Dentro do espirito que se procurou discutir anteriormente, passamos
agora a sugerir alguns elementos do que poderia se constituir uma
proposta de incentivos para os projetos de reducdo de emissdes e

captura de carbono.
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4.1. Premiagdo de projetos

A idéia, nesse caso, € estabelecer algum tipo de premiacao a posteriori
para a empresa que obtiver sucesso na negociacdo de créditos de

carbono. O objetivo principal é evitar que os incentivos sejam

considerados na linha de base dos projetos.

Dessa forma, os incentivos sé seriam conferidos as empresas apos
a concretizagdo do projeto. Esse mecanismo tenderia assumir a
forma de um "b6nus” que a empresa utilizaria em diversos tipos de
operagOes. As formas mais usuais poderiam ser: reducao do Imposto
de Renda devido pelas empresas, acesso a mecanismos de
equalizacdo de taxas de juros em financiamentos publicos, reducao

de spread em operagfes com bancos publicos, entre outras.

O governo poderia ainda estabelecer sistemas de premiacdo, com
ampla divulgacdo dos projetos mais interessantes e eficientes,

criando uma cultura de benchmark no segmento.

4.2. Assisténcia técnica e redugdo dos custos de implementagéo
do projeto

Sobretudo para as Pequenas e Medias Empresas (PME), o governo
poderia promover concursos de idéias de projetos MDL e premiar as
empresas comgrants (subvengdes) para que essas contratem servicos
de engenharia, advocacia e assisténcia técnica. Essas subvencbes
poderiam ser vinculadas a fontes internacionais, tais como o Global
Environment Facility, e nacionais, como bancos publicos e fundos

de pensao.
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Os recursos poderiam ser direcionados também para formacédo de
pessoal qualificado e gestdo empresarial e ambiental. Nesse caso,
0 governo estaria viabilizando os chamados "pequenos projetos” e
a participagcdo de empresas de pequeno porte, que de outra forma

dificilmente irdo participar.

Outra iniciativa interessante seria trabalhar a possibilidade de se
criar clusters de projetos de reducdo de emissdes e captura de
carbono, de forma a viabilizar economicamente empreendimentos,
reduzir o grau de exposicdo dos agentes financeiros e os custos de
transacdo. Os projetos seriam aglutinados por suas caracteristicas
e seriam ofertados em bloco, no mercado internacional, os
certificados a serem negociados. Outras vantagens de reducado de
custo poderiam ser obtidas negociando a linha de base dos projetos

em conjunto, bem como os aspectos juridicos e contratuais.

4.3. Reducdo dos custos de pesquisa, desenvolvimento e
transferéncia de tecnologia

A idéia basica aqui é tornar mais eficiente e competitiva a atuacao
das empresas interessadas em desenvolver projetos de reducédo de
emissdes e captura de carbono, reduzindo os investimentos
necessarios e capacitando as empresas. Uma alternativa interessante
seria estimular os investimentos em P&D e correlatos (capacitagao
de pessoal, acesso a tecnologia etc), nos termos da Lei 8.661/93.
Essa legislacdo permite que as empresas possam abater os seus
gastos com P&D do valor devido de Imposto de Renda, bem como

se beneficiarem de outras isengdes tributarias e renlncias fiscais.
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No caso das empresas que obtivessem bons resultados na venda
de certificados, os percentuais de renlncia fiscal futura poderiam
ser ampliados. As empresas que realizassem atividades visando
produtos ou processos mais limpos que, por exemplo, reduzissem

as emissfes de GEE, poderia haver uma ampliacdo dos incentivos.

Outra alternativa seria mobilizar os recursos dos fundos setoriais de
ciéncia e tecnologia para realizagcdo de projetos cooperativos de
pesquisa entre empresas e centros de pesquisa, bem como viabilizar
programas de capacitagdo em poés-graduagdo e pesquisa, em
diversos campos que contribuem para a confec¢cdo de tecnologias

e projetos de reducdo de emissbes e captura de carbono.

5. Comentarios

Este estudo procurou discutir, de forma preliminar, algumas hip6teses
e estratégias que poderiam ser adotadas pelo pais para o
desenvolvimento do mercado de carbono. Cabe ressaltar que uma
conclusédo importante € que esse mercado dificilmente se ampliara,
se 0 governo nao adotar medidas de estimulo aos projetos,

sobretudo nessa fase inicial.

O estudo aponta, também, que ha& grandes vantagens
macroecondmicas para o pais em incentivar os projetos de captura
de carbono, uma vez que 0sS recursos internalizados possuem
caracteristicas distintivas em relagdo aos demais investimentos

diretos do estrangeiro. Em termos microecondmicos, o aporte
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adicional de recursos a iniciativa privada para projetos que
contribuem para o desenvolvimento sustentavel é da maior relevancia

para melhorar sua atratividade.

Por fim, visando superar limitacbes impostas pelo Protocolo de
Quioto, as sugestdes iniciais de incentivos econdmico-financeiros

apresentadas merecem ser mais debatidas e aprofundadas.
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Desenvolvimento cientifico, tecnolégico e inovacéo

Manoel Fernandes Martins Nogueira

Este capitulo examina as necessidades de desenvolvimento do
conhecimento, da ciéncia, da tecnologia e da inovacdo no pais,
para o pleno aproveitamento das oportunidades de negécios
proporcionadas pelas mudancas climéaticas globais. Para fins deste
estudo, foram considerados principalmente projetos nas seguintes

areas:
. Energia
. Agronegocios
. Residuos Soélidos Urbanos

Para promover o desenvolvimento das tecnologias necessarias para
viabilizar a maximiza¢cdo de projetos MDL, investimentos precisam
ser feitos naformacédo de recursos humanos e em inovacfes focadas
nas necessidades prioritarias, evitando a pulverizacdo de recursos
financeiros. Isso fara com que os resultados acontegcam no menor
periodo de tempo possivel, ao menor custo e com o maior beneficio.
Sem dlvida, um dos principais instrumentos dessa acdo é os fundos
setoriais do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), mas outros
recursos financeiros provenientes dos estados e do setor produtivo,
privado e publico, sdo igualmente possiveis de serem aplicados na

remocédo de Obices tecnoldgicos.
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Com relacdo aos fundos setoriais do MCT, os que mais se aplicam
para o desenvolvimento tecnolégico da area de energia, por exemplo,
sdo os fundos setoriais de Energia Elétrica e de Petr6leo. Esses fundos
tém como prioridade o investimento em acfes que resultem em
produtos ou processos com valor comercial e que possam ser
internalizados no setor industrial. Ambos incentivam a¢des conjuntas
entre institutos de pesquisa e empresas como meio para que a
inovacdo flua dos laboratérios para as fabricas. Os orgcamentos
desses fundos sédo anuais, ainda progressivos, e para o ano de
2004, eles sdo de R$ 73,6 e 75,4 milhGes, respectivamente. Além dos
fundos da area de energia, existem outros fundos que diretamente
ou indiretamente estdo relacionados com atividades mitigadoras de
mudangas climaticas. Eles sdo o fundo para o desenvolvimento de
agronegoécios (R$ 26 milhdes em 2004), o fundo de saltde (R$ 27
milhdes em 2004), fundo de transportes terrestre (R$ 2,4 milhGes em
2004), além dos fundos denominados transversais, 0s quais sdo o
fundo de infra-estrutura (R$ 134,8 milhdes em 2004) e o fundo verde-

amarelo (universidade-empresa com R$ 186 milhdes em 2004).

Além dos recursos federais, podem ser utilizados recursos estaduais
geralmente veiculados por meio das Fundacdes de Apoio ao
Desenvolvimento Tecnolégico e nas Secretarias de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico. No setor empresarial, a Petrobras, por
exemplo, tem investido fortemente em inovagdes tecnoldgicas
inclusive para geracdo com fontes renovaveis. A Eletronorte também
possui programas de P&D e, como conseqlUéncia da Lei 9991, todas
as empresas do setor elétrico sdo obrigadas a investir um percentual

da sua receita liguida em projetos de inovacgédo tecnolégica.
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Todos os recursos acima perfazem um total respeitavel, que mesmo
sendo uma pequena fragdo dos recursos disponiveis nos paises
desenvolvidos, é muito maior do que a maioria dos paises em
desenvolvimento possui para investir em tecnologia. O grande
desafio estd em definir ag6es articuladas entre os diversos fundos
e demais fontes de recursos que viabilizem os desenvolvimentos

tecnolégicos requeridos.

A complementagdo de uma situacdo favoravel para promover
atividades de desenvolvimento tecnolégico nas empresas vira com
a aprovacdo do Projeto de Lei da Inovacdo Tecnolégica (PL 7282/
2002) em tramite no Cadmara dos Deputados e com previsdo de
votacdo em 2004. Nessa Lei, as empresas que invistam em pesquisa
e desenvolvimento tecnolégico poderdo receber recursos a fundo
perdido oriundos dos fundos setoriais geridos pelo MCT Também
prevé a essas empresas a concessdo de subsidios e incentivos
fiscais, da preferéncia nas compras governamentais e permite a
utilizacdo de laboratérios publicos mediante compensacéo
financeira para desenvolvimento de atividades de interesse da

empresa, entre outras providéncias.

Nesse contexto, serdo exploradas as areas onde o potencial brasileiro
de oferta de projetos é maior E nessas areas que a remocdo dos
6bices tecnoldgicos trara ganhos significativos aos projetos, lhes
proporcionando sua viabilidade técnica e/ ou econdmica no curto
ou médio prazo. Serd também apresentada a tendéncia atual de
desenvolvimento dessas tecnologias e indicado quais as instituicbes

gue ja possuem um histérico de trabalhos nos temas.
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1. Eficiéncia energética

Certamente, a maneira mais eficiente de reduzir o langcamento de
emiss6es na atmosfera é otimizar o consumo de energia e 0s
processos industriais. A utilizacdo de equipamentos e processos
mais eficientes requer menos energia e, consequentemente, a
expansdo de unidades geradoras é postergada ou até mesmo
suprimida. Projetos de eficiéncia energética possuem uma maior
facilidade de definicAo da adicionalidade, pois como as plantas
possuem registros de seu histérico energético e de planos de
expansdo do seu parque industrial, a linha de base pode ser
facilmente definida ao longo do tempo. O setor industrial € o principal
mercado para esse tipo de projeto, onde fabricas de cimento, por
exemplo, surgem como grande oportunidade de oferecer projetos
onde hidrocarbonetos podem ser substituidos por energéticos
renovaveis. Os sistemas elétricos isolados também séo
particularmente propicios a projetos de eficiéncia energética. O
parque diesel gerador é antigo, possuindo motores de alto consumo
especifico. A melhora da eficiéncia desses geradores, ou das cargas

a eles ligadas, reduziria a emissdo de gases de efeito estufa.

O Brasil possui uma politica de eficiéncia energética expressa em
leis e decretos, como a Lei 9991, que prevé investimentos em
eficiéncia energética efetuados pelas companhias de eletricidade,
e a pela Lei 10.295 e que prevé definicdo niveis minimos mandatdérios
de eficiéncia de equipamentos que consomem energia,

comercializados no pais. Os motores elétricos foram os primeiros
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a terem seus niveis minimos de eficiéncia definidos. Os principais
instrumentos dessa politica sdo o Comité Gestor de Indicadores e
Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE), o Procel e o Conpet. No
histérico de acdes de sucesso nessa area, encontra-se o programa
brasileiro de etiquetagem (PBE) e selo para equipamentos
energeticamente eficientes, ambos voluntarios, envolvendo uma
parceria entre o Procel e o Instituto Nacional de Metrologia (Inmetro).
Vale salientar que na Prospeccdo Tecnolégica em Energia realizada
pelo Centro de Gestdo e Estudos estratégicos (CGEE) para o MCT
junto a dezenas de técnicos da area de energia constatou que
eficiéncia energética é a principal atividade que o pais deve focar

nos préximos 20 anos.

Um dos gargalos nesse setor estd na definicdo e verificagdo dos
indices minimos de eficiéncia energética de equipamentos, de tal
maneira que nao inviabilizem o setor produtivo e que ndo sejam
inécuos. Para isso, existe a necessidade de serem criados e/ ou
certificados laboratérios que possam fazer medigSes da eficiéncia
de equipamentos para a definicdo dos indices. Outro item importante
é o incentivo a fabricagcdo e comercializagdo de equipamentos
eficientes no Brasil. Por exemplo, o desenvolvimento de equipamentos
de iluminacao mais eficientes e a fabricagcdo de tais equipamentos
pela indlstria brasileira, tais como as lampadas eficientes,

economizaria ao pais energia e divisas internacionais.
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2. Combustiveis renovaveis para transporte

Etanol e biodiesel sdo as grandes oportunidades de negdécio. Com
relacdo ao etanol, somos a referéncia mundial. A producao brasileira
€ em volume tdo grande e a um custo tdo baixo que os outros paises,
inclusive paises desenvolvidos, irdo necessitar de pelo menos 10 anos
para alcancar os numeros brasileiros. Para manter a vantagem que o
Brasil detém hoje, inovac¢des tecnoldgicas precisam ser incorporadas
na cadeia produtiva do alcool. O biodiesel, apesar de incipiente no
Brasil, ja chega com duas vantagens comparativas. A primeira é que
0 Brasil possui uma diversidade de produtos agricolas que permitem
a producao de oleos vegetais de norte a sul. A producédo desses 6leos
depende de atividades extrativistas ou agricolas e ambas tem a
capacidade de criar empregos e renda para a populacao rural, condicdo
fundamental para promover o desenvolvimento sustentavel. A segunda
vantagem, é que, diferente dos produtores estrangeiros de biodiesel
gue utilizam metanol no seu processo de produg¢do, um combustivel
de origem féssil geralmente obtido a partir do carvdo mineral, na
producao do biodiesel brasileiro 0 metanol sera substituido por etanol,

um combustivel renovavel.
2.1. Etanol

Esse é o produto ligado as mudancas climéticas que o Brasil possui
a maior competitividade no mercado internacional, e com
possibilidades de atrair parcerias para a expansao da cultura de cana
em outros paises de tal maneira que com o aumento da producao

mundial, o etanol venha a consolidar a sua condigdo de commodity.
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Apesar dos excelentes resultados alcancados, o setor ainda tem
muito espaco para desenvolvimento, particularmente em relagdo a
melhoria genética da cana com a oferta de variedades especificas
para as varias regides e ambientes de produgdo. Para isso, é preciso
completar o seu mapeamento genético. E também necessario o
desenvolvimento de tecnologias para a producdo em larga escala
de mudas sadias. Na producdo da cana existe demanda por
inovacdes tecnolégicas que promovam a utilizagdo mais eficiente
de ferti-irrigacdo com vinhaca, por novos sistemas de irrigagédo, por
tecnologias para colheita de cana sem queima dos canaviais e por
melhoria e integracdo de sistemas de informatica para planejamento
e controle da producdo. No processo industrial, o desenvolvimento
de tecnologias para a recuperacédo da palha a baixo custo (menos
que US$ 1/GJ), para o aumento da capacidade de co-geracdo e o
aumento da eficiéncia energética de forma a reduzir o consumo

interno de energia.

Relativo a producao de etanol, identifica-se como um novo processo,
com grande possibilidade de reduzir os custos de producgédo, a
hidrélise de lignocelulésicos e, em particular, a utilizagdo de
processos catalisados por enzimas. Também o custo da producéao
pode ser reduzido, conseguindo-se aumentar a producéo
desenvolvendo-se novos mercados para os produtos de sacarose
como plasticos, solventes, aminoacidos. E possivel ainda promover
o desenvolvimento de novos usos para o etanol. Nesse caso, as
atividades mais promissoras sdo: as misturas com diesel para

motores alternativos, a utilizagcdo de etanol em células a combustivel,
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seja com uso de reformador ou com alimentacédo direta, e a utilizacao

de etanol na producédo de biodiesel.

O Centro Tecnolégico da Cooperativa de Produtores de Cana-de-
aclcar, Aclcar e Alcool do Estado de S&o Paulo (Copersucar), a
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) sdo algumas das

instituicbes trabalhando nessas atividades.
2.2. Biodiesel

A meta desejada é a de reduzir os custos de produgdo de biodiesel,
utilizando etanol como reagente, a valores equivalentes ao da
producdo de diesel. Essa reducdo de custo ndo se restringe somente
ao processo industrial, mas também no custo da produgdo do 6leo
vegetal, e no desenvolvimento de novas utilizacées comerciais para
0 subproduto glicerina, aumentando assim a receita do processo.
Também surgem como oportunidades de maior longo prazo o
desenvolvimento de novas rotas de producédo de biodiesel por meio

de catalise heterogénea e enziméatica e craqueamento do 6leo vegetal.

Vale salientar o esforco que esta sendo feito pela sociedade brasileira
para efetivamente criar um grande programa de producdo e uso de
biodiesel no Brasil, existindo uma forte articulagdo entre os varios
atores envolvidos nessa cadeia produtiva. Os agentes
governamentais estdo coordenados pelo Comité Interministerial para
o Programa Brasileiro de Biodiesel (Probiodiesel). As instituic6es de

pesquisa, como o Instituto Virtual de Mudancas Globais, da
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Coordenacdo dos Programas de Pés-Graduacdo em Engenharia,
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (lvig/iCoppe/UFRJ), o
Instituto de Tecnologia do Parana (Tecpar), e o Laboratério de
Desenvolvimento de Tecnologias Limpas, da Universidade de Sé&o
Paulo (Ladetel/USP) estdo participando da proposicdo de acgdes.
Existe o envolvimento do setor produtivo por intermédio da
Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais (Abiove) e
as grandes empresas energéticas do Brasil possuem agdes nesse
tema. A Eletrobras desenvolve um programa na Amazbnia para
deslocamento do consumo de 6leo diesel em localidades isoladas,
e a Petrobras pretende operar em 2005 uma planta de producédo de

biodiesel no Nordeste.

3. Geracédo de eletricidade para os sistemas interligados

3.1. Biomassa energética

A utilizacdo da biomassa para fins energéticos ndo possui ainda
um inventario completo da localizagdo e dos volumes disponiveis
para serem utilizados. Torna-se entdo necessario a elaboragédo de
um levantamento que indique o tipo de biomassa, com a sua
caracterizacado técnica, quantidades anuais de material disponivel e
sua localizacdo em relacdo a rede elétrica. Esse material permitira a
identificagcdo de quais regides sdo prioritdrias para exploragdo e
atuaria como elemento orientador tanto para empresarios como para

os programas de governo.
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Duas tecnologias se mostram mais viaveis de implementagcdo no
Brasil: a queima direta e a gaseificacdo. A primeira jA possui um
uma capacidade nacional para projeto e fabricacdo de equipamentos
bastante desenvolvidos e, com a implantagdo do Proinfa, devera
naturalmente buscar a exceléncia em nivel mundial. Quanto a
gaseificacdo de biomassa, a tecnologia estd em estagio pré-
comercial. A vantagem dessa tecnologia é que torna o processo de
conversdo da biomassa em energia elétrica mais eficiente, com
equipamentos mais compactos, dando mais flexibilidade de
operacao a planta. Ap6s a gaseificacdo da biomassa, o gas pode
ser usado para queima em um forno, como gas de sintese e/ ou
como combustivel para um motor alternativo ou turbina a gas. Os
principais projetos envolvendo grandes poténcias, cujo objetivo é
injetar energia elétrica na rede basica, sao os desenvolvidos pela
Chesf e pela Copersucar com apoio do GEF. O primeiro esta pronto
para implementar a planta industrial, mas esta sendo abandonado,
e 0 segundo recentemente concluiu os estudos e elaborou o projeto

basico para uma planta demonstrativa.

3.2. Aerogeradores

O Brasil domina o processo de fabricacdo de pas de grandes
aerogeradores, mas ndo domina a tecnologia e processo de
fabricacdo de sistemas de controle do passo da p&a, do gerador, da
transmissdo e do controle de processo. Com a instalagédo da primeira
fase do Proinfa, o qual demanda por um razoéavel indice de
nacionalizacdo dos equipamentos dos parques edlicos, aportard no

Brasil uma grande quantidade de tecnologias e processos de
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fabricacdo podendo dar inicio a capacitagcdo do nosso parque
industrial, mas sem incorporar informacdes ao conhecimento
nacional. Surge entdo uma oportunidade para que esse
conhecimento seja internalizado no pais, criando capacidade
nacional de gerar novos produtos e dar sustentabilidade de longo
prazo aos projetos instalados no pais, permitindo aproveitar as
nossas vantagens comparativas como suporte para uma atuacao
competitiva no mercado internacional. Cita-se aqui como referéncia
no assunto o Centro Brasileiro de Energia Edlica (CBEE), a
Universidade Federal do Para (UFPa) e a Companhia Energética de
Minas Gerais (Cemig). O MCT com recursos do CT-Energ, vem

apoiando a inovacdo nessa area, por meio da Rede Brasil Tecnologia.
3.3. Pequenas centrais hidrelétricas

Devido a poténcia pequena dessas centrais, limitadas a 30MW, o
custo da energia gerada é alto, causando uma reducdo de
competitividade quando comparado com outras tecnologias de
geracdo disponiveis no Brasil. A redug¢do do custo da energia
gerada de PCHs passa necessariamente pela automacdo das
plantas, seja parcial ou total, de maneira que seja gerida a
distancia, reduzindo os custos de manutencédo e operacdo alocada
na unidade. Apesar de existir disponibilidade no Brasil dessa
tecnologia, ela precisa ter seus custos reduzidos. As instituicdes
atualmente envolvidas nisso sdo a Universidade Federal de Itajuba

(Unifei), o IME, a Eletronorte e a Cemig.
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Atendéncia é que os futuros aproveitamentos hidraulicos demandem
por turbinas hidraulicas de alta vazao e baixa queda. Apesar dessa
tecnologia ser ofertada no Brasil por somente um fabricante, é
totalmente importada. E necessario entdo promover a internalizacéo
e adisseminacdo do conhecimento para permitir a reducdo do preco.
As instituicfes que estao trabalhando no tema sdo a UFPa, o IME, a

Universidade de Brasilia (UnB), a Betta Hidroturbinas e a Alston.
3.4. Co-geracdo e geracdo distribuida

O custo do investimento inicial € um obstaculo para a implantacao
de projetos de co-geragcdo quando o combustivel é gas. Como ja
explicitado anteriormente, o Brasil ndo fabrica turbinas a gas, nem
motores alternativos adaptados, apesar de possuir a maioria das
condi¢des tecnoldgicas e industriais para fazé-lo. Acrescente-se a
isso a dificuldade de comercializacdo da energia excedente e a

inseguranca do suprimento de energia de back-up.

Com o investimento adequado na criagdo de uma capacidade brasileira
nessas tecnologias, é possivel viabilizar num curto espaco de tempo
a fabricacdo desses equipamentos a um custo menor que o hoje
praticado pelos importadores atuando no Brasil. Dar inicio o quanto
antes no processo de capacitacdo € um imperativo pois coincide com
o inicio das acdes empresariais da Petrobras para ampliacdo e
consolidacdo do mercado de gas natural. Isso implicaria em acdes
simultdneas e complementares de desenvolvimento tecnolégico com
criagdo de mercado consumidor As principais instituices envolvidas

nessa esfera sdo: UnB, Unifei, Pontificia Universidade Catolica do Rio
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de Janeiro (PUC-RJ), ITA, USP Instituto de Pesquisas Tecnolégicas
(IPT), Centro de Tecnologias do Géas (CTGas), e Petrobras, Bardella,

Nuclep, Stemac, entre outras empresas.

Uma alternativa futura bastante promissora para a geracao
distribuida € o uso de células a combustivel. O MCT e o Ministério de
Minas e Energia (MME) estdo imbuidos em promover esse
desenvolvimento com os recursos do CT-Energ. As principais
instituicbes envolvidas no processo sdo a Unicamp, a Coppe/UFRJ,
o Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento (Lactec), o Centro
de Pesquisa de Energia Elétrica (Cepel), o Instituto Nacional de
Tecnologia (INT) e a Petrobras, além de empresas que produzem
células no Brasil, como a Eletrocell e Unitech. Sediado na Unicamp
estd o Centro Nacional de Referéncia em Energia do Hidrogénio
(Ceneh), que tem por objetivo aglutinar informacbes e propor acées
de desenvolvimento tanto na produc¢édo de hidrogénio quanto no seu
uso final. As acbes de maior envergadura em andamento no Brasil
sdo a planta de producdo de hidrogénio da Cemig e o projeto de
instalacdo de 6nibus movidos por células hidrogénio trafegando
regularmente na grande S&o Paulo executado pela Empresa
Metropolitana de Transportes Urbanos (EMTU), de S&o Paulo, que

dispde também de recursos do GEF

Como pode serobservado pelo descrito no paragrafo anterior, o Brasil
jA possui uma massa critica na area de producao e uso de hidrogénio
gue o qualifica para participar das acdes internacionais, tanto para
troca de informac6es quanto para o desenvolvimento de produtos.

Alie-se a isso o fato que existe um esfor¢co internacional para a
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criacdo de uma infra-estrutura para a comercializacado de hidrogénio a
partirdo ano 2020 E necessario que o Brasil tenha programas nacionais
para a promoc¢do dessa tecnologia. Com esse intuito o MME esta
envolvido nessa parceria internacional para a economia do hidrogénio
no Brasil, e o MCT elaborou um programa para promover o
desenvolvimento de células denominado de Programa Nacional de
Sistemas com Células a Combustivel com o apoio financeiro do CT-

Energ.

4. Geracao de eletricidade para os sistemas isolados

As localidades da Amazbdnia Legal que ndo estdo conectadas a
rede basica de transmissédo de eletricidade do Brasil constituem os
sistemas isolados. Esses sistemas s8o os principais consumidores
brasileiros de combustiveis fésseis, principalmente 6leo diesel, na
geracdo de energia elétrica, e em muitos casos, de maneira
ineficiente. Para essa atividade, os combustiveis sdo fortemente
subsidiados pelas tarifas de energia elétrica. Com a implementacédo
do programa nacional de universalizacdo do acesso e uso de
eletricidade, existe uma tendéncia para que a demanda de dleo
diesel nesses sistemas aumente. Isso cria uma grande
oportunidade de negécios, que é a utilizagdo de fontes energéticas
locais para a geragdo, sejam as renovaveis, seja 0 gas natural, em
substituicdo aos combustiveis fésseis. Em muitos casos, a geracao
com fontes locais pode ser feita a custos competitivos com os da
geracdo com diesel, pois a logistica de transporte de diesel e a

manutencdo das centrais térmicas sdo muito dispendiosos.
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Ciente de que o advento do Programa Luz para Todos nos sistemas
isolados irademandar tecnologias de geragédo de eletricidade a partir
de fontes renovaveis locais e de pequena poténcia e mecanismos
de gestdo ainda inovadores na regido, o MME em conjunto com o
MCT por intermédio do CT-Energ, langaram edital para implantar
plantas demonstrativas, sustentaveis técnica, econdmica e
ambientalmente. Os 21 projetos selecionados por meio de edital
CNPq/MME/CT-Energ serdo os primeiro demonstradores dessas

tecnologias em nivel pré-comercial.

Projetos MDL nessa regido, além de promover a agregacédo de renda
a producgdo local e contribuir para o seu desenvolvimento sustentavel,
propiciard a reducdo de emissdao de poluentes locais e a reducgcdo do
volume de subsidio a geragdo nos longos prazos. Por outro lado, as
tecnologias a serem empregadas devem seradaptadas as condigdes
climéaticas, geogréaficas, e sociais da regido, ou seja, devem operar
eficientemente sob larga variacdo de temperatura (15 a 40PC), em
altos niveis de umidade relativa do ar, requerendo baixa manutencgéo,
e de preferéncia, utilizando recursos humanos locais para a sua
operacdo e manutencdo. Acrescente-se a tudo isso a necessidade
de serem resistentes a acdo de pragas e insetos tipicos do ambiente

das florestas Umidas.

Abaixo segue a relacdo de tecnologias, por ordem decrescente de
maturagdo, com as suas necessidades de desenvolvimento cientifico

e tecnolégico.
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4.1. Queima direta de biomassa

Esse sistema gera energia com a queima de residuos de biomassa
decorrentes de processos agricolas ou agro-industriais. O calor da
gueima é utilizado para produzir vapor de agua que € expandido em
uma turbina para gerar eletricidade. A industria brasileira j& domina
toda a cadeia produtiva dos equipamentos necessarios nesses
sistemas, mas por motivos econdmicos, a menor poténcia fabricada
€ de 300 kW (TGM Turbinas, localizada em Sertdozinho, Sao Paulo).
Essa poténcia € alta para a maioria das comunidades isoladas. Para
poténcias menores, 0os motoresStirling possuem o potencial de serem
mais eficientes a um custo por kW menor. Tanto o dominio tecnoldgico
guanto o dominio do processo de fabricacdo ainda esta em fase
inicial de desenvolvimento no Brasil, apesar de disponivel em
algumas regiées do mundo. Ja existem a¢des coordenadas no Brasil
entre institutos de pesquisa, governo, e empresas para recuperar o
terreno perdido, motivado pela abertura do mercado de geracéo
isolada. Participam desse esforco a Cemig, Unifei, Eletroacre, e
empresas privadas produtoras de bens de capital, utilizando recursos

financeiros do MME e do CT-Energ.
4.2. Micro e minicentrais hidrelétricas

O principal ébice para essas centrais € a identificacdo de locais
onde as centrais possam ser construidas a uma distancia
economicamente viavel para distribuir a eletricidade nas
comunidades isoladas vizinhas. E necessario fazer levantamento que

conjugue informac¢des hidricas e topogréaficas, com a localizacao
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de centros de carga, assim como informa¢des sé6cio-econdmicas.
Esse material permitiria a identificacdo de quais locais seriam
prioritarios para receber plantas hidricas de geracdo e atuaria como
elemento orientador, tanto para empresarios, como para o0s

programas de governo.

As caracteristicas hidricas e topograficas da maior parte da regido
amazbnica demanda turbinas de alta vazdo e baixa queda, do

mesmo tipo descrito no item 3.3.
4.3. Pico centrais elétricas

A dispersdo populacional na Amazdénia € um complicador para o
atendimento das demandas elétricas. Os consumidores estdo em
pequenos agrupamentos (1-20 casas), isolados na floresta e com
atividade econd6mica. A poténcia necessaria para atender esses
consumidores ndo excede a 50 kW. Essa realidade geografica e
elétrica torna o atendimento por extensdo de rede elétrica
economicamente impossivel e como solugdo tradicional o uso do
gerador diesel. Esse meio é insatisfatério pois pequenos volumes de
6leo diesel necessitam ser transportado por grandes distancias
encarecendo significativamente o preg¢o final do combustivel. Estima-

se que o tamanho desse mercado esteja entre 50 a 100 MW.

A geracdo com fontes locais encontra aqui um verdadeiro nicho de
mercado, mas a disponibilidade de tecnologias que gerem poténcias
tdo pequenas, de maneira eficiente e robusta, e demandando pouca
manutencgdo, é muito restrita. Em ordem decrescente de maturacgéo

tecnolégica, as tecnologias sédo turbinas hidraulicas, painéis
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fotovoltaicos, turbinas hidrocinéticas, aerogeradores, gaseificadores,

motores Stirling e células a combustiveis.

A indastria internacional de sistemas fotovoltaicos estad em
crescimento explosivo tendo como estratégia de desenvolvimento a
utilizacdo de um mercado nacional como plataforma para as
industrias participarem das oportunidades internacionais. Essa
estratégia tem se demonstrado eficiente a tal ponto que todos os
painéis fotovoltaicos disponiveis no Brasil sdo fabricados no exterior,
exceto os ndo competitivos da Heliodinamica. A indUstria fotovoltaica
ja reconhece como Obice futuro ao seu crescimento a disponibilidade
de silicio grau solar, sendo o Brasil 0 maior exportador mundial de
silicio metalirgico. Levando isso em conta, surgem entdo para o
Brasil duas oportunidades Unicas para a sua insercao nesse
mercado. A primeira € aproveitar o programa de universalizagcdo como
esteio inicial para fomentar no Brasil a criacdo de um parque fabril
competitivo de sistemas fotovoltaicos, capaz de disputar o mercado
internacional, e a segunda ¢é fomentar no Brasil a instalacdo de
indastrias de beneficiamento do silicio metallrgico, para alcancar o
grau de pureza solar Em relacdo a primeira oportunidade, algumas
instituicdes que estdo trabalhando nessa area sao: Pontificia
Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUC-RS), Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Instituto de Eletrotécnica e
Energia da Universidade de Sao Paulo (IEE/USP), Universidade Federal
de Pernambuco (UFPe), Laboratério de Energia Solar e Controle
Térmico (Labsolar) da Universidade Federal de Santa Catarina

(UFSC), Universidade Salvador (Unifacs), Instituto de Desenvolvimento
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Sustentavel Mamiraua (IDSM), UFPa, e Centro de referéncia em
Energia Solar e Edlica Sergio de Salvo Brito (Cresesb), situado no
Cepel. Sobre a segunda oportunidade, algumas das instituicées que
estdo trabalhando no assunto sdo: IPT Instituto Militar de Engenharia

(IME) e Fundacgédo Centro Tecnolégico de Minas Gerais (Cetec).

As turbinas hidrocinéticas, ou seja, turbinas hidraulicas que
aproveitam somente a energia cinética dos rios sem a necessidade
da construgcdo de barragens, sdo uma opcdo interessante para
poténcias na faixa entre de 0,5 até 5 kW o que pode atender até 5
domicilios ribeirinhos. Essa tecnologia estd em fase pré-comercial,
com alguns protétipos ja instalados na regido de Correntina, Oeste
da Bahia, e com previsdo de instalacdo de unidades demonstrativas
na Amazodnia, em particular no Estado do Amapéa, no contexto do
Edital CNPq/MME/MCT-CTEnerg. Os limitantes dessa tecnologia estédo
no limite inferior de velocidade da dgua do rio, que tem que ser maior
gue 0,8 metros por segundo (m/s), e na eficiéncia da performance
de longa duracdo dos equipamentos. As instituicdes que estédo
trabalhando no tema sdo a UnB, Unifei, Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazdnia (Inpa), UFPa e Centro Nacional de Referéncia

em Pequenas Centrais Hidrelétricas (CERPCH).
4.4, Oleos vegetais

A producdo de biodiesel por transesterificacdo consiste em um
processo quimico controlado, significando a necessidade de mao
de obra qualificada. Também precisa de um &alcool nesse processo,

0 que implica em transportad-lo para o local da planta de produgéo
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de biodiesel, acarretando os mesmos inconvenientes do transporte
de 6leo diesel na Amazdnia. Por outro lado, essa regido é rica em
oleaginosas, detém o conhecimento de manutencdo e operagdo de
motores diesel e possui todos os equipamentos para producdo de
6leo e sua utilizagcdo na geracdo de eletricidade com recursos da
prépria regido. O principal problema com motores diesel consumindo
diretamente 6leos vegetais é a reducdo dos tempos de manutencéao,
devido a carbonizagdo das partes quentes, e a formacgédo de lacas e
gomas nas partes frias. O Cepel demonstrou que é possivel estender
0o tempo entre as manutencdes requeridas por motores diesel
operando com 6leos vegetais fazendo alteragbes relativamente
simples nos motores e o Centre de Coopération Internationale en
Recherche Agronomique pour le Développement (CIRAD,
www.cirad.fr) demonstrou que, com a utilizagdo de pré-camaras de
combustdo, a operacdo é similar aos motores usando 6leo diesel.
Um motor desse tipo sem davida podera ser bastante demandado
pelas concessionéarias de energia elétrica da Amazo6nia, no
atendimento das suas metas da universalizagdo. No entanto, além
do produto tecnoldégico, é necessario o desenvolvimento de modelos
de gestdo que garantam a sustentabilidade técnica, econdmica e

ambiental dessas centrais.

45, Gaseificacdo de biomassa

O uso de gaseificadores de pequena poténcia tem como nicho o
atendimento de consumidores isolados da rede de distribuicdo de
energia elétrica. Nesse caso, o tipo de biomassa a ser gaseificada

se trata de residuos de produgdo agricola, extrativista e de serrarias.
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Esses sistemas propiciariam a reducdo do uso de Oleo diesel,
mantendo o uso de motores alternativos, tecnologia essa robusta e
largamente difundida no pais. As atividades em andamento no Brasil
concentram-se na nacionalizacdo da tecnologia de gaseificadores
indianos, visando fazer evoluir a tecnologia e transferi-la para o setor
produtivo. Os trabalhos estdo sendo desenvolvidos pelo Centro
Nacional de Referéncia em Biomassa (Cenbio), pelo IPT pela

Universidade Federal do Amazonas (Ufam), pela Unifei e pela UFPa.

Assim sendo, aqui existe oportunidade por desenvolvimento de
grupos geradores com gaseificadores, bem como adaptacdo de
motores diesel para consumirem gas, pois esses motores sdo mais
eficientes e robustos que os motores do ciclo Otto. Motores diesel
consumindo gas proveniente de biomassa para gerar eletricidade
de qualidade € um desafio por si s6. Dependendo da composicédo
da biomassa, a composi¢cdo do gas varia, gerando a necessidade
de compensacédo da capacidade calorifica da mistura gasosa pela
variacao na adicdo de 6leo diesel ou biodiesel. Sistemas eletronicos
precisam ser desenvolvidos para fazer esse ajuste eficientemente.
Como nos demais casos, além do produto tecnolégico, é necessario
o desenvolvimento de modelos de gestdo que garantam a

sustentabilidade técnica, econdmica e ambiental dessas centrais.
4.6. Células a combustivel

Os maiores obstaculos a geracdo nos sistemas isolados sdo o
transporte do combustivel, a operacdo da planta e a sua

manutencao, tudo a um custo compativel com a capacidade de
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pagamento das comunidades atendidas, de maneira a reduzir a
necessidade de subvencédo. As células a combustivel podem utilizar
combustiveis locais, como os gases oriundos da gaseificacdo de
biomassa, o alcool, e o gas natural. As células podem ser operadas
remotamente e, como ndo possuem pecgas moéveis, demandam
pequena manutengdo que em grande parte pode ser feita
remotamente. O custo e a poténcia sdo os limitantes dessa
tecnologia. O tipo de célula que mais se presta para esse tipo séo
as de 6xido de s6dio onde a tecnologia hoje s6 é capaz de produzir
equipamentos com poténcia de 500 W. Precisam-se aqui
investimentos, para aprimorar a tecnologia, tanto das células em si

gquanto de reformadores de alcool e gas natural.

5. Residuos rurais

Nesse campo, duas oportunidades de negé6cio sobressaem. A
primeira é a utilizacdo dos residuos animais, principalmente da
suinocultura e da industria leiteira, e a segunda é a utilizagdo de

residuos agricolas como casca de arroz, palha de cana-de-agucar,

soja, manejo florestal, cacau e outras plantagdes, em grande escala.
5.1. Residuos animais

Biodigestores de alta performance podem ser utilizados para o evitar
o lancamento de metano pelos residuos da suinocultura,
particularmente importante no Estado de Santa Catarina, e ao mesmo
tempo agregar valor a producado local, e adicionalmente resolver

problemas ambientais. O residuo produz biogéas, que é combustivel
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na geracdo de eletricidade utilizando motores diesel. O gerador é
conectado a rede elétrica para venda do excedente da geracdo e o
empreendimento também gera receita com a comercializagdo do
adubo produzido pelo biodigestor. Sistemas desse tipo constituem
uma evolugdo dos biodigestores utilizados com baixo sucesso nos
anos 70. Apesar dessa nova geracdo de biodigestores estar difundida

com sucesso na Europa, ainda ndo se encontra disseminada no Brasil.

O trabalho aqui consiste em otimizar e automatizar ao méaximo todos
0s processos de um sistema biodigestor. A coleta de material deve
evitar ao maximo o uso de recursos humanos e utilizar as etapas
regulares do manejo animal para reunir os dejetos. A mistura deve
escoar para um tanque de coleta onde os pardmetros da mistura séo
padronizados antes de entrar no biodigestor Neste, a temperatura
deve ser controlada por meio de serpentinas por onde escoa o calor
de rejeito do motor. O gas produzido no biodigestor é limpo com a
remocdo de umidade e enxofre antes de ser aspirado no motor diesel.
Motores do ciclo diesel devem ser utilizados preferencialmente devido
a maior eficiéncia e robustez, mas precisam ser desenvolvidos para
produzirem energia elétrica de qualidade, apesar da flutuagcdo na
composicdo dos gases do biodigestor. Devido a flutuagdo na
composicdo da mistura dos gases que afetam no funcionamento do
motor, 6leo diesel deve ser adicionado ao gas em proporgdes variaveis
dependendo da composicdo do biogas. Como no caso de motores
operando com gaseificadores, o desenvolvimento do grupo-gerador
é um desafio em si s6. Ele ndo deve ser um motor originalmente diesel

e entdo adaptado, mas sim um motor otimizado para consumir gas,
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com sistemas de controle do combustivel adequado de maneira a
maximizar a eficiéncia do sistema como um todo. Os calores de rejeito,
tanto dos gases de exaustdo quanto do sistema de refrigeracao devem
ser utilizados tanto no controle do processo do biodigestor quanto na
planta de beneficiamento da producao de adubo. Algumas instituicdes
jA estdo trabalhando no desenvolvimento de tal sistema no Brasil.

Exemplos sdo Embrapa, Lactec, Unicamp e UnB.

A utilizacdo de turbinas a gas de micro e pequeno porte sdo desejaveis
em sistemas com maiores produgdes de biogads. Essas turbinas
reduzem o custo de operacdo e manutencdo e podem operar
continuamente por longos periodos. Seu calor de rejeito, com
temperatura mais alta que no caso dos motores diesel, também pode
ser utilizado no processo industrial, e o espaco fisico necessario para
a casa de maquinas € menor O Brasil ndo fabrica essas turbinas, o
que faz com que o investimento inicial desses equipamentos seja
muito alto. No entanto, existem esfor¢cos por parte do MCT MME,
Petrobras e do setor industrial, como a Bardella e a Nuclep, que estdo
envolvidos na promoc¢édo da fabricacdo, tanto de turbinas de pequeno
porte quanto de sistemas de apoio a sua manutengdo e operacgéo,

inclusive com a fabricacdo de pecas de reposigéo.

Também é necessario ajustar a legislagcdo para facilitar ou incentivar,
a venda do excedente da autoproducao de eletricidade para as
concessionarias locais, uma vez que essa fonte de recursos é
fundamental para atingir o equilibrio econémico-financeiro do

empreendimento de geracao.
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5.2. Residuos agricolas

Tradicionalmente, os residuos do beneficiamento industrial da
producdo agricola sdo abandonados ou queimados a céu aberto,
lancando na atmosfera poluentes e gases de efeito estufa. Exemplos
desse tipo de préatica sdo a palha da cana-de-aglcar e da casca de

arroz, residuos de serraria e de manejo florestal, entre outros.

O desafio aqui é mais uma vez tanto tecnolégico quanto de modelos
de gestdo que permitam a coleta dos residuos em volumes
suficientes para justificar uma planta de geracdo de eletricidade
vendendo energia para arede avalores competitivos e que viabilizem
economicamente o empreendimento. Buscam-se equipamentos
agricolas que possam coletar os residuos no campo a baixo custo,
veiculos energeticamente eficientes que possam transportar os
materiais por distancias maiores, com pouco ou nenhum langcamento

de poluentes, e processos de transformacédo mais eficientes.

No caso de geragédo de energia, a tecnologia mais madura é a queima
direta, mas as perspectivas indicam uma mudanca para o uso da
liguefacdo e da gaseificacdo da biomassa. A dificuldade do uso da
biomassa energética é o seu transporte até a planta de geracdo. Devido
ao fato dela ser sdélida, a densidade energética do transporte é
pequena. A producgédo, a partir da biomassa, de bio-6leo, gasolina e
diesel, é tecnicamente viavel, mas precisa de investimento em plantas
demonstrativas em escala pré-comercial, para a introducdo dessa
tecnologia no mercado. Instituicdes que estdo trabalhando nessa

direcdo sdo a Copersucar Unicamp e a UFRGS.
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A gaseificacdo possui a vantagem de dar maior rendimento ao ciclo
energético. Enquanto uma planta com tecnologia de queima direta
alcanca eficiéncia em torno de 20%, a gaseificagcdo permite o uso de
turbinas a gas e motores diesel em ciclos de co-geracdo que possuem
eficiéncias muito maiores. Esses motores de combustdo interna
podem também ter seus calores residuais utilizados em processos
industriais, plantas de co-geracdo, que elevam o rendimento térmico
do sistema para valores acima de 80%. Para isso ser viavel, é preciso
que se venha a dominar no Brasil os processos de gaseificacao,
bem como a producédo de motores em ciclo diesel que eficientemente
gueimem o gas e a producdo de turbinas a gas que possam operar
com o0s gases da biomassa. A necessidade de desenvolvimento
tecnolégico em motores diesel e turbinas a gas é a mesma descrita
no item de utilizagcdo de residuos animais. Instituicdo que estédo
trabalhando com nessas atividades sdo o IPT, Centro Técnico

Aeroespacial (CTA), UnB, Unifei, e Centro de Tecnologia da Copersucar.

Um grande inconveniente no processo de gaseificacdo de biomassa
é o fato que os seus gases possuem um baixo poder calorifico, pois
sua composicdo possui altos teores de monéxido de carbono (CO),
hidrogénio (H,) e vapor d'agua (H20). O desenvolvimento de processos
guimicos que permitam a conversdo desse gas de sintese para gas
metano utilizando catalisadores promoveria uma ampliagcdo nas
opcdes de uso dos gaseificadores. Além de aumentar a densidade
energética dos gases, e permitir a utilizagdo em motores convencionais,
possibilitaria a sua comercializagcdo no mercado de gas natural, seja

para fins de geracdo de eletricidade, calor ou transporte.
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6. Residuos solidos urbanos

Conforme descrito no estudo 4 sobre aterros sanitarios, os dois
principais processos de aproveitamento econdmico de residuos
so6lidos urbanos (RSU) sdo a reciclagem e a transformacdo dos
residuos, que existem consorciados. A reciclagem estd ligada a
eficiéncia energética e tem como principal dificuldade tecnolégica o
desconhecimento do coeficiente térmico de reciclagem de cada
material. Fora isso, a eficiéncia da reciclagem esta ligada a definigdo
de modelos de gestdo nos sistemas de separagdo. J& o processo
de transformacgdo possui desafios tecnolégicos em todas as quatro
principais opcbes de geracdo de eletricidade. Essas sdo: o uso direto
do gas produto dos RSU, a queima direta dos RSU, compostagem
seca anaer6bia e pré-hidrolise acida. Abordaremos a seguir as
principais necessidades de aprimoramento do conhecimento desses

processos para incrementar a implantagcdo de projetos MDL.
6.1. Queima direta do gas de lixo

Nos aterros sanitarios acontece adecomposicdo da matéria organica
presente nos RSU de maneira anaerdbica, gerando um biogas com
conteddo médio de 50% de metano. Esse gas por ser rico em metano,
é um excelente combustivel e pode ser utilizado diretamente em
processos de combustdo ou misturado com o géas natural. Nesses,
a necessidade é de aprimoramento tecnolégico buscando-se a
reducdo dos custos dos equipamentos. O Brasil ndo detém o
conhecimento de motores de combustdo interna especificamente

projetados para consumir gas e acoplados a geradores elétricos. O
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Brasil sabe adaptar motores alternativos no ciclo Otto, que
originalmente foram projetados para consumir gasolina, para
consumir gas. Essa adaptacao torna o processo ineficiente,
resultando numa combustdo incompleta, levando os motores a
lancar metano na atmosfera e ter sua vida util reduzida devida a

elevacdo das suas temperaturas de operacao.

Além disso, motores do ciclo Otto ndo sdo os mais indicados para
geracéo de eletricidade. O mais apropriado sdo os motores de ciclo
diesel por serem mais simples, robustos e mais eficientes. Para que
um motor diesel venha a consumir gas é preciso que tenha um
sistema de alimentacdo que misture um percentual de diesel que
atuara na ignicdo da mistura dentro da camara de combustéo.
Uma vez que um sistema de alimentacdao e controle seja
desenvolvido, esse pode vir a ser utilizado pelos fabricantes de
grupos geradores. Vale salientar que essa tecnologia ndo seria (Util
somente para a gas de RSU, mas para 0 uso para gas natural,

gas de gaseificadores de biomassa e biogas.

No caso do gas de RSU vir a ser utilizado num processo de co-
geracdo com poténcia elétrica superior a 1 MW, as turbinas a gas
utilizadas sdo mais compactas, de menor custo, e de maior facilidade
de operacdo e manutencao. Nos anos 80, o Brasil teve um forte
desenvolvimento na capacidade de projeto e fabricacdo de turbinas
a gés, culminando com a fabricagcdo de 70 turbinas a gas para o
entdo Ministério da Aeronautica numa planta fabril denominada
Selma em Petrépolis. Nos anos 90, com a privatizagdo da Selma

para a GE, a capacidade instalada foi desmobilizada e hoje s6 existe
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no pais capacidade de manutencdo. Projetos que venham a usar
turbinas a gas tém a viabilidade econdmica comprometida pois as
turbinas importadas sdo caras, e mais caro ainda sdo as pec¢as de
reposicdo e a manutencdo propriamente dita. Por outro lado, o
desenvolvimento da capacidade de projeto e fabricagcdo de turbinas
a gas no Brasil possui um enfoque estratégico, pois pode reduzir os
seus custos de investimento e ter repercussdes nos setores de
geracado descentralizada de energia elétrica, exploragédo de petréleo,
aeronautica e escoamento de gas natural. Existe um esforco do MCT
via fundos setoriais, com envolvimento de diversas instituicbes
publicas e privadas, tais MME, Instituto Tecnolégico de Aeronéutica
(ITA), PUC-RJ, USP Unifei, UnB, Petrobras, Eletrobras, Bardella e
Nuclep, habilitando o Brasil a projetar e fabricar turbo-geradores de
pequeno porte, 1-10 MW, para que o seu custo seja reduzido e venha

a viabilizar esse tipo de planta.

Outra alternativa para a geracao de eletricidade com gas de RSU é a
utilizagdo de células a combustivel. O tipo de tecnologia em situagéo
pré-comercial é utilizando membrana PEM e, para poténcias de até
10 kW, ja existem fabricantes no Brasil. Um desafio aqui é desenvolver
o reformador para transformar metano em di6oxido de carbono e
hidrogénio. O hidrogénio alimenta a célula a combustivel gerando
eletricidade. Outros desafios sdo aumentar a poténcia méaxima
fabricavel no Brasil e reduzir seus custos. Conforme descrito no item
células a combustivel nos sistemas isolados deste estudo, varias
acdes estdo em andamento coordenadas pelo MCT e MME, com

apoio dos fundos setoriais.
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6.2. Queima direta do residuo sdlido urbano

O ponto critico que precisa serdominado é como evitar que 0os gases
residuais do processo de combustdo, bastante agressivos e
poluentes, ndo corroam o0s equipamentos e poluam a vizinhanca da
planta de geracdo. Isso é tecnicamente viavel e ja existem fornalhas
fora do Brasil com combustdo em ambiente controlado que permitem
a destruicdo até de compostos de armas quimicas. Essa mesma
tecnologia pode ser utilizada para processar os RSU, gerando calor
para vaporizar a agua e injetar o vapor numa turbina. Vale salientar
gque o Brasil jA domina o processo de fabricagdo de todos os
equipamentos de um sistema a vapor para geragcdo de eletricidade,
faltando somente o desenvolvimento de caldeira que seja capaz de
queimar o material organico do RSU sem lancar dioxinas e furanos
na atmosfera. O ponto aqui é incentivar a internalizagédo da tecnologia
de caldeiras com duas camaras de combustdo utilizando a
capacidade instalada nas instituicbes de pesquisa e no parque
industrial brasileiro. Instituicbes com capacidade instalada para
trabalhar no tema sdo a Unifei, UFPa e Coppe/UFRJ. Existem
algumas iniciativas empresariais em Campo Grande no Mato Grosso

do Sul e Vitéria no Espirito Santo.
6.3. Compostagem seca anaerobia

A coleta seletiva de residuo organico urbano, com posterior
decomposicdo em biodigestores industriais na auséncia de oxigénio,
evita a existéncia de aterros sanitarios. Sendo o residuo organico

separado do residuo inorganico, pode ser processado em plantas
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industriais que promovem a decomposicdo da biomassa em gés
metano e adubo. O gas metano é utilizado como combustiveis em
motores de combustdo interna, gerando eletricidade que pode ser
vendida para a concessionaria e o adubo pode ser comercializado
para uso em Aareas urbanas e de periferia. Existe também a

possibilidade do biogas ser adicionado a rede urbana de gés natural.
6.4. Pré-hidrolise acida - BEM

Aqui o objetivo é desenvolver as tecnologias dos materiais
lignocelulésicos (madeira, bagaco de cana, capim, residuos
agricolas, parte organica do lixo etc) e de digestdo material (monazita,
zirconita, etc.). Nesse programa, as biomassas sédo transformadas
em dois produtos: a celulignina utilizada como combustivel, racéo
animal e madeira sintética, entre outros produtos, e o pré-hidrolisado
(solugdo de aglcares), usado em produtos quimicos tais como

furfural, alcool, xilitol que apresentam valor de mercado.

Nessa tecnologia, a biomassa presente nos residuos sé6lidos é picada
e compactada no silo. Uma rosca helicoidal comprime a biomassa
dentro de um reator piloto (com cerca de 1m3. Os dois produtos
fundamentais dessa reagdo sdo: uma parte hidrolisada sélida (a
celulignina) e uma parte liquida pré-hidrolisada (solugcdo de aglUcares

gue foi digerida no processo).
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7. Florestas e reflorestamentos

Na uUltima década, esse setor experimentou um salto tecnolégico
surpreendente que resultou no aprimoramento de técnicas de
implantacdo, manejo e exploracdo. Como consequUéncia disso, em
2000, o setor de papel e celulose tinha toda a sua matéria-prima
proveniente de reflorestamento, e a sua area plantada para produgéo
de carvdo vegetal saltou, em uma década de 34% para 72%. O Brasil
passou ateruma das melhores produtividades do mundo com relagéo
a florestas de eucaliptos, 36 m3ha.ano com possibilidade de alcancgar
56 m3ha.ano. Todo esse desenvolvimento qualifica igualmente o setor
para a exploracdo sustentada de florestas nativas, ou seja, o

aproveitamento da sua biomassa sem promover o desflorestamento.

Apesar dos fatos acima serem relevantes, as atividades desse setor
ndo exploram adequadamente o uso energético da biomassa, o que
causa uma dicotomia entre a capacidade de oferta de biomassa com
as necessidades especificas do setor energético. Apesar disso, os
valores de produtividade sdo muito favoraveis e podem viabilizar
florestas energéticas. ConsequUentemente, a oportunidade que aqui
surge é o desenvolvimento genético de espécies (inclusive o
desenvolvimento de culturas de mais rapido crescimento que propiciem
cortes em curto periodo de tempo), de técnicas, de processos e de
equipamentos de producgcdo especificos para atender as
especificidades do uso energético, como por exemplo, a
complementacdo da sazonalidade de diferentes culturas energéticas

para garantir o suprimento de combustivel durante todo o ano.
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A industria de ferro e ago demanda por carvdo no seu processo
produtivo e o mais utilizado é o carvdo mineral, coque. O carvéao
vegetal pode substituir com vantagem o carvdo mineral mas, no
Brasil, o primeiro tem 28% da sua producdo (2002) oriunda de
florestas nativas e utilizando técnicas rudimentares na sua producéao.
Surge entdo a oportunidade de aumento da produ¢do de carvéo
vegetal oriundo de florestas plantadas, mas existe a dificuldade do
estagio tecnolégico do processo de carvoejamento. Criam-se entédo
grandes oportunidades para desenvolvimento de processos e
produtos inovadores. Especificamente, buscam-se aqui processos
mais avancados de carvoejamento com maior eficiéncia de
conversao e menor custo, inclusive com o aproveitamento integral
dos subprodutos, como alcatrdo e gases residuais. Ressalta-se
aqui o fato do setor siderdrgico agora buscar carvdes vegetais
oriundos de florestas plantadas, e produzido com técnicas eficientes
e ambientalmente corretas para serem utilizados na fabricagdo do
chamado "ac¢o verde”. A Universidade Federal de Vigosa (UFV), a
Sociedade de Investigag6es Florestais (SIF), a Companhia Vale do
Rio Doce, e a Vallourec & Mannesmann do Brasil (V&M), estdo

desenvolvendo processos de carvoejamento otimizados.

Finalmente, a redu¢do das queimadas no arco de desmatamento
da regido norte propicia uma redug¢do no langamento de gases de
efeito estufa na atmosfera. O Inpa em conjunto com a UnB e
instituicbes internacionais estdo efetuando queimadas controladas
no Norte de Mato Grosso para medir os teores de lancamento de

poluentes e gases de efeito estufa, entre outras medidas.
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8. Reducdo de gas flaring em refinarias e plataformas

petroliferas

Gas flaring é o gas rico em metano que ¢ extraido associado com o
petréleo dos reservatérios subterraneos ou é residuo dos processos
de refino de petréleo. Em ambos os casos, esse gas é simplesmente
lancado na atmosfera ou simplesmente queimado e os produtos da
combustdo lancados na atmosfera. Por um lado, esse gas é um
excelente insumo, tanto para geracdo de eletricidade quanto para
produzir gas de sintese a ser utilizado em processos quimicos. O
problema aqui é que normalmente os consumidores desse gas estado
longe do local produtor Por outro lado, a reducdo do gas flaring ja
vem mobilizando os agentes do setor e oferece também oportunidade

para compor projetos MDL.

Quatro sdo as opgdes técnicas para obter tal redugdo: capturar e
transportar o gas para o usuario final em estado gasoso ou liquido;
utilizar o gas no local de producgdo para gerar eletricidade a ser
consumida localmente, com o excedente sendo injetado na rede
elétrica; reinjetar o gas no reservatério. A razado de ndo se aproveitar
essas opcOes estad relacionada aos custos, mas que podem ser
reduzidos com a utilizagcdo de equipamentos e processos mais
eficientes e que requeiram um menor espac¢o fisico para operar.
Um esforgo internacional para viabilizacdo dessas solugdes esta
sendo liderado pelo Global Gas Flaring Reduction Public-Private

Partenership (GGFR).
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O principal produtor de gés flaring no Brasil é a Petrobras. Em 1997,
ela queimava aproximadamente 2,7 milhdes de m3dia nas suas
unidades em terra e no mar. Com o aumento da producdo de
petréleo, atingiu o maximo de queima em 2001, com 6,2 milhdes de
m3dia. ApOs acertos entre a ANP e a Petrobras, essa Ultima iniciou
esforcos coordenados para minimizar o gas flaring, principalmente
na bacia de Campos. O resultado de 2002 foi uma reducao da
gueima, alcancando a quantidade de 5,5 milhdes de mP/dia e tendo
definido a meta de 2,8 milhdes de m3dia para o ano de 2006. Para
alcancar esse objetivo, a Petrobras esta implementando varias acbes
como alteracdo de processos, renovacao ou aquisicdo de novos
equipamentos como compressores. O Centro de Pesquisas da
Petrobras (Cenpes) e a Coppe séo algumas instituicbes de pesquisa

gue estdo trabalhando em inovacfes tecnoldégicas no tema.

9. Alternativas de sequestro de carbono

Além do sequestro - considerado temporario - de carbono ligado a
atividades florestais e de uso do solo, e regulado pelos dispositivos
LULUCF do Protocolo, que demanda desenvolvimentos tecnoldgicos
ja citados em itens precedentes, relativos as atividades agro-florestais,
assim como processos confiaveis de monitoramento e verificacao, a
area de sequestro de carbono cobre uma vasta gama de alternativas

gue demandam avancos cientificos e tecnologicos consideraveis.

Assim, no caso do sequestro dito geolégico, o que se procura é

impedir que o carbono produzido por queima, como por exemplo
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das centrais térmicas a hidrocarbonetos e carvdo, seja liberado no
ar. Ao invés disso, ele seria capturado em sistemas pré ou poés-
combustdo e armazenados em reservas geolégicas (como minas

de sal e pocos de combustiveis féosseis esgotados), ou nos oceanos.

No Brasil, ha pelo menos dois projetos em operagdo. Ha& mais de
dez anos, a Petrobras injeta 250 toneladas por dia de CO2- vindo de
uma fabrica de fertilizantes nitrogenados - em duas antigas jazidas
petroliferas no recéncavo baiano. Com a pressédo exercida pelo gas,
a companhia retira o petréleo residual. A tecnologia aplicada nesses
locais serve para capturar o carbono emitido e reinjeta-lo até extinguir
a vida produtiva do pogo. Acontece que apenas uma parte do CO2
gque entra permanece retido: em um dos reservatérios, hd um indice

de retencdo de 20%, e no outro, de 50%.

Outra alternativa é o armazenamento de carbono nos oceanos,
pois os mares sdo absorvedores naturais do CO2 atmosférico. O
CO2 pode ser mantido permanentemente a certas profundidades
pois, sob determinadas condi¢cdes de pressdo e temperatura, ele é
mais denso do que a agua. Além do problema de captura,
transporte e inje¢cdo do carbono nos oceanos, é preciso nesse caso
conhecer como o géas afetaria os ecossistemas subaquaticos pois,
até hoje ndo foram feitas experiéncias em larga escala, pelos custos

elevados envolvidos.
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2As reducbes certificadas de
emissdes referem-se a uma
unidade emitida em conformidade
com 0 Art. 12 do Protocolo de
Quioto e 0s seus requisitos, bem
como as disposicbes pertinentes
destas modalidades_e
procedimentos, e é igual a uma
tonelada métrica equivalente de
diéxido de carbono (CO,
calculada com o uso dos
potenciais de aquecimento global,
definidos na decisdo 2/CP3, ou
conforme revisados
subseqientemente, de acordo
com 0 Art. 5 do Protocolo.
5ROCHA, MT. Aquecimento
global e 0 mercado de carbono:
uma aplicacdo do modelo cert.
Tese Fgdoutorado). Universidade de
S&o Paulo, Esalg, 2003 (disponivel
em www.teses.usp.br).

Sistema institucional para tramitacdo de projetos

Marcelo Theoto Rocha

1 O Mecanismo de desenvolvimento limpo

Por meio do mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL),
estabelecido pelo Art. 12 do Protocolo de Quioto, o Brasil pode
oferecer aos paises com metas de reducédo dos gases de efeito estufa
(GEE), reducgdes certificadas de emissfes (RCE)24 Além das RCE,
existem as unidades de reducdo de emissao (URE), as unidades de
guantidade atribuida (UQA) e as unidades de remocao (URM). Todas
estas unidades, mais outras unidades de outros regimes de controle
climatico (Ex.: Chicago Climate Exchange - CCX) podem ser definidas
como "créditos de carbono”. A comercializacdo destes créditos cria

0 mercado de carbono.

Rocha (2003)5 estimou a participagdo brasileira no mercado de
carbono de Quioto, ou seja, no mercado de comercializagcédo de RCE,
por intermédio do modelo Carbon Emission Reduction Trade (Cert).
Nos cenarios de referéncia do Modelo Cert, a participacao brasileira
no mercado de carbono chega a apenas 3,4% do mercado de RCE.
Nesse cenario, em 2010, o Brasil exportaria 14,4 milhdes de toneladas
de carbono, gerando receita de US$ 237 milhdes ao custo de US$
106,3 milhdes. O lucro de todos os projetos de MDL no Brasil seria
de US$ 130,7 milh6es. Construindo-se cenarios alternativos, a

participacdo brasileira pode chegar a 17,8% do mercado de RCE.
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No melhor cenario alternativo, para o ano de 2010, o Brasil exportaria
32,1 milh6es de toneladas de carbono, gerando um receita de US$
525,6 milhdes ao custo de US$ 198 milhdes. O lucro de todos os
projetos de MDL no Brasil nesse caso seria de US$ 327,6 milhdes. A
pequena participagdo brasileira se deve as diferengcas de custos
marginais de abatimento de carbono existentes entre os paises, em

especial Brasil, China e India.

Para aumentar a participacédo brasileira nesse mercado, torna-se
fundamental criar um ambiente politico-econdmico e institucional
que permita que projetos de MDL tenham baixos custos de transacao

e alta credibilidade.

2. O ciclo de um projeto de mecanismo de desenvolvimento

limpo

De acordo com as regras estabelecidas nas Conferéncias das Partes
(COP), a participagdo em um projeto MDL deve ser voluntaria. As
Partes interessadas em participar do MDL devem, em primeiro lugar,
designar uma autoridade nacional designada (AND)26, que sera
responsavel pela aprovacdo ou ndo dos projetos MDL no pais
hospedeiro. Para que as RCE tenham validade, um projeto MDL deve

cumprir com algumas obriga¢des (Figura 1).
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Figura 1. Ciclo de um projeto MDL (layout: Ikotema)

Na fase de configuracdo do projeto, os proponentes do mesmo
devem estabelecer a adicionalidade e a linha de base (baseline) do
projeto, além da metodologia de monitoramento que sera utilizada
para verificar o cumprimento das metas de redugdo de emissdes e/
ou de remocédo de gas carbbnico, ou diéxido de carbono (CO2,

equivalente (COZ).

As atividades de um projeto MDL s&o consideradas adicionais se a
emissao antropogénica de CO2equivalente for menor do que a que
ocorreria na auséncia do projeto; e/ ou se a remocao de CO2
equivalente for superior aquela que ocorreria na auséncia do projeto.
A linha de base de um projeto MDL € o cenario que representa a
emissdo/ remocdo antropogénica de CO2equivalente que ocorreria

na auséncia do projeto.
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2.1. Conselho Executivo do MDL

Para auxiliar os proponentes na apresentacdo das informacdes

necessarias ao exame do projeto, o Conselho Executivo do MDL

desenvolveu um documento base, denominado documento de

concepcédo do projeto (em inglés, Project Design Document - PDD).

O Conselho deve supervisionar o MDL, sob a autoridade e a

orientacdo da COP/MOPZ. Nesse contexto, ele deve entre outros:
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Fazer recomendacdes a COP/MOP sobre modalidades e

procedimentos adicionais para o MDL, conforme o caso;

Aprovar novas metodologias relacionadas, inter alia, com linhas

de base, planos de monitoramento e limites de projeto;

Rever as disposic6es com relagcdo as modalidades, aos
procedimentos e as definicbes simplificados de atividades de

projeto de pequena escala e fazer recomendacgcdes a COP/MOP;

Ser responsavel pelo credenciamento das Entidades
Operacionais, e fazer recomendacdées a COP/MOP para a
designacdo das Entidades Operacionais, de acordo com o Art. 12,

8§ 5, do Protocolo de Quioto;

Relatar a COP/MOP sobre a distribuicdo regional e sub-regional
das atividades de projeto MDL, com vistas a identificagdo de

barreiras sistematicas ou sistémicas a sua distribuicdo equitativa;

Z7 COPIMOP - Conferéncia das
Partes na qualidade de Reunido
das Partes (Meeting of the Parties)
do Protocolo.
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Tornar publicas informacg6es pertinentes, submetidas com esse
fim, sobre as atividades de projeto MDL que necessitem de
financiamento e sobre investidores que estejam buscando
oportunidades, para auxiliar na obtencdo de financiamento para as

atividades de projeto MDL, conforme necessario;

Disponibilizar ao publico qualquer relatério técnico comissionado
e fornecer um periodo de pelo menos oito semanas para o
recebimento de comentarios do publico sobre as metodologias e
orientacbes preliminares, antes que os documentos sejam
finalizados e qualquer recomendacdo submetida a consideracédo

da COP/MOP;

Desenvolver, manter e tornar publico o acervo de regras,

procedimentos, metodologias e padrdes aprovados;

Desenvolver e manter o registro do MDL;

Desenvolver e manter uma base de dados, acessivel ao publico,
de atividades de projeto MDL, contendo informacdes sobre os
documentos registrados de concepcdo do projeto, comentarios
recebidos, relatérios de verificacdo, suas decisées, bem como

informacbes sobre todas as RCE emitidas;

Tratar das questBes relativas a observancia das modalidades e
dos procedimentos do MDL pelos participantes dos projetos e/ ou

pelas Entidades Operacionais, e relatd-las a COP/MOP.
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2.2. Entidade Operacional Designada

A Entidade Operacional Designada (EOD) é uma entidade juridica

(nacional ou internacional) credencia pelo Comité Executivo para:

428

Validar as atividades de projeto MDL propostas;

Verificar e certificar as reducdes das emissdes antropicas de gases

de efeito estufa por fontes;

Cumprir as leis aplicaveis das Partes anfitrids das atividades de
projeto MDL, ao realizar as fungdes mencionadas no subparéagrafo

seguinte;

Desempenhar uma das seguintes fun¢des relativas a uma
determinada atividade de projeto do MDL: validag¢do ou
verificacdo e certificacdo; mediante solicitagcdo, o Conselho
Executivo pode, entretanto, permitir que uma Unica EOD realize
todas essas funcdes dentro de uma Unica atividade de projeto

do MDL,;

Demonstrar que ela e seus subcontratantes nédo tém conflitos de
interesse reais ou potenciais com os participantes das atividades

de projeto do MDL para as quais tenha sido designada;

Manter uma lista disponivel para o publico de todas as atividades
de projeto do MDL para as quais tenha realizado validacgéo,

verificacdo e certificacéo;
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. Submeter um relatério anual de atividade ao Conselho Executivo;

. Tornar publicas as informacdes obtidas dos participantes de

projeto MDL, conforme determinado pelo Conselho Executivo.

A entidade operacional designada escolhida pelos proponentes do
projeto para validar o projeto deve revisar o PDD e outros
documentos relevantes, tais como comentarios das partes
interessadas (stakeholders) e possiveis impactos sécio-ambientais
do projeto. A validacdo é o processo de avaliagcdo independente
de uma atividade de projeto por uma EOD no tocante aos requisitos
do MDL, conforme estabelecido na deciséo 17/CP7 e nas decisdes
pertinentes da Conferéncia das Partes, na qualidade de reunido
das Partes no Protocolo de Quioto, com base no documento de
concepcdo do projeto. O registro € a aceitacdo formal, pelo
Conselho Executivo, de um projeto validado como atividade de
projeto do MDL. O registro é o pré-requisito para a verificagao,
certificacdo e emissdo das RCE relativas a essa atividade de

projeto.

Uma vez registrado o projeto passa para a fase de monitoramento.
Esse monitoramento acontecera seguindo um plano estabelecido
pela metodologia e terA& como resultados relatdérios que serdo

submetidos a entidade operacional para a verificagdo do projeto.

A verificacao é a revisdo independente, periddica, e a determinacao
ex post pela EOD, das reducdes monitoradas das emissdes

antropicas de gases de efeito estufa por fontes que ocorreram em
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conseqUéncia de uma atividade registrada de projeto MDL, durante

o periodo de verificagao.

A certificacdo é a garantia por escrito da EOD de que, durante periodo
de tempo especificado, uma atividade de projeto atingiu as reducgdes
das emissfes antréopicas de gases de efeito estufa por fontes
conforme verificado. Com a certificagdo, é possivel solicitar do Comité

Executivo as RCE relativas a quantidade reduzida ou removida.

Nas diferentes fases de um projeto de MDL, observa-se que o papel
do governo, por intermédio da Autoridade Nacional Designada, fica
restrito a aprovacdo do projeto quanto a sua contribuicdo para o
desenvolvimento sustentavel do pais. As demais fases sdo de
responsabilidade do proponente do projeto, das EOD e do Conselho
Executivo. Nesses casos, o governo ndo tem uma participacao direta,
mas pode criar condicdes favoraveis as operagcdes dos proponentes

e das EOD, a fim de reduzir os custos operacionais dos projetos.

3. A Comisséao Interministerial de Mudanca Global do Clima

Cada pais deveréa ter a sua Autoridade Nacional Designada para o
MDL, cujo objetivo principal é aprovar ou ndo os projetos de MDL no
pais hospedeiro, sob a 6tica da sua contribuicdo para o

desenvolvimento sustentavel.

No Brasil, foi criada em 07 de julho de 1999 a Comisséao
Interministerial de Mudanc¢a Global do Clima, "com a finalidade de

articular as a¢des de governo decorrentes da Convencao Quadro
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das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima e seus instrumentos

subsidiarios de que o Brasil seja parte” (Brasil, 1999).

A Comissao é integrada por representantes dos seguintes Ministérios:
Relagdes Exteriores; Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento;
Transportes; Minas e Energia; Planejamento, Orgcamento e Gestéo;
Meio Ambiente; Ciéncia e Tecnologia; Desenvolvimento, IndUstria e
Comércio Exterior; e Casa Civil da Presidéncia da Republica. Aos
ministros da Ciéncia e Tecnologia e do Meio Ambiente, cabem,
respectivamente, a presidéncia e a vice-presidéncia da Comisséao.

S&o atribuicbes da Comissédo:

. Emitir parecer, sempre que demandado, sobre propostas de
politicas setoriais, instrumentos legais e normas que contenham
componente relevante para a mitigacdo da mudanca global do

clima e para a adaptagdo do pais aos seus impactos;

. Fornecer subsidios as posicdes do governo nas negociagdes sob
a égide da Convencdo-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanca

do Clima e instrumentos subsidiarios de que o Brasil seja parte;

. Definir critérios de elegibilidade adicionais aos considerados pelos
organismos da Convencdo encarregados do mecanismo de
desenvolvimento limpo, previsto no Art. 12 do Protocolo de Quioto,

conforme estratégias nacionais de desenvolvimento sustentavel;
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. Apreciar pareceres sobre projetos que resultem em reducdes de
emissBes e que sejam considerados elegiveis para o MDL, e aprova-

los, se for o caso;

. Realizar articulacdo com entidades representativas da sociedade
civil, no sentido de promover as agdes dos 6rgdos governamentais
e da iniciativa privada, em cumprimento aos compromissos
assumidos pelo Brasil perante a Convencado-Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudanca do Clima e os instrumentos subsidiarios de

que o Brasil seja parte.

Para que a Comissédo possa cumprir plenamente suas atribuicdes e
0 processo de aprovacgdo tenha a maior credibilidade possivel, é
necessario que todos os representantes dos ministérios na Comisséo
tenham conhecimento adequado sobre o tema de mudancas
climaticas. Treinamentos constantes e organizados dos membros
da Comissdo seriam uma das formas de se garantir o bom
entendimento da questdo. Além disto, cada ministério deveria ter
um Nucleo de Mudancas Climaticas, formado por técnicos e
consultores externos. Estes nlcleos trabalhariam questdes néo
apenas de projetos de mitigacdo, mas também temas relacionados

com impactos e adaptacao.

Além disto, sugere-se que sejam criados Grupos de Especialistas
por categoria de projetos, a fim de aumentar a credibilidade e dar
agilidade ao processo. Estes grupos poderiam ser integrados por
especialistas egressos de universidades, centros de pesquisa e até

mesmo empresas privadas. Eles teriam como principal funcéo
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elaborar pareceres que embasariam as decis6es da Comissdo quanto

a aprovacdo ou ndo de projetos.

4. Condicbes politicas, econdmicas e institucionais para

tramite de projetos

4.1. Resolu¢do n° 1 da Comisséo Interministerial de Mudanca
Glohal do Clima

No dia 2 de dezembro de 2003 a Comissédo publicou no Diario Oficial
da Unido a Resolugdo n° 1. Essaresolucao estabelece as modalidades
e 0os procedimentos para aprovacdo do MDL junto a Comisséo
Interministerial. Com a publicacdo dessa resolugcao, os proponentes
de projetos MDL possuem o arcabouc¢o legal para a apresentacéo

de projetos, cujos principais pontos sao ressaltados a seguir.

Art. 3° - Com vistas a obter a aprovacao das atividades de projeto
no &mbito do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, os proponentes
do projeto deverdo enviar a Secretaria Executiva da Comisséo
Interministerial de Mudanca Global do Clima, em meio eletrénico e

impresso:

l. O documento de concepcdo do projeto na forma do Anexo Il e na
forma determinada pelo Conselho Executivo do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo no ambito da Convenc¢do-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima. Adicionalmente, como
elemento informativo a Comissédo Interministerial de Mudanca Global

do Clima, deve constar no documento de concepc¢do do projeto
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uma descricdo da contribuicdo da atividade de projeto para o
desenvolvimento sustentavel de acordo com o Anexo lll a resolugédo
e em conformidade com o Art. 12.2 do Protocolo de Quioto a

Convencgédo-Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudancga do Clima.

1. As coOpias dos convites de comentarios enviado pelos proponentes
do projeto aos seguintes agentes envolvidos e afetado pelas
atividades de projeto de acordo com a alinea b do § 37 do Anexo |

referido no Art. 1°, identificando os destinatarios:

¢ Prefeitura e Camara de Vereadores;

« Orgdos ambientais estadual e municipal;

e Forum Brasileiro de ONGs;

* Associagdes comunitarias;

¢ Ministério Publico.

. O relatério de Entidade Operacional Designada, autorizada a operar
no pais conforme o Art. 4°, de validacdo da atividade de projeto, na
forma a ser submetida ao Conselho Executivo do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo no &mbito da Convenc¢do-Quadro das Nagdes

Unidas sobre Mudanca do Clima, e em portugués.

\A Uma declaragdo assinada por todos os participantes do projeto,
estipulando o responsavel e o modo de comunicagcdo com a
Secretaria Executiva da Comissdo Interministerial de Mudanca

Global do Clima, e termo de compromisso do envio de documento
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de distribuicdo das unidades de reducédo certificada de emissdes
que vierem a ser emitidas, a cada verificacdo das atividades do

projeto para certificacéo.

V. Os documentos que assegurem a conformidade da atividade
de projeto com a legislacdo ambiental e trabalhista em vigor,

quando for o caso.

Os documentos solicitados asseguram que o projeto apresentado
tenha credibilidade, umavez que possui um documento de concepc¢ao
de projeto elaborado e que ja passou pelo crivo da validagdo. Idéias
de projetos, ou projetos que ndo tenham sido validados, ndo devem
ser objeto de avaliacdo por parte da Comissdo, para que ndo haja

sobrecarga de trabalho e risco de dispéndio inGtil de recursos.

Especial atengdo deve ser dada aos comentarios das partes
interessadas. Esse processo pode estar baseado nas sugestdes do
Observatorio do Clima <www.clima.org.br>. N&ao se trata de obrigar
todos os projetos a realizar consultas nos moldes propostos, mas
apenas apresentar sugestdes, ficando a cargo de cada promotor de
projeto escolher a melhor forma de trabalhar com as partes

interessadas:

. Deverdo ser estabelecidas as modalidades por meio das quais o
empreendedor deve promover um processo de consulta publica e
antecipar a divulgacdo de informac¢des. Por consulta publica

entende-se uma ferramenta de administracdo da comunicacgao entre
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o empreendedor e o publico, representado por individuos ou grupos
direta e indiretamente atingidos pelo projeto, interessados e/ ou

que tenham a capacidade de influenciar seus resultados;

. Essa consulta devera ser feita por meio de audiéncias publicas,
pesquisas, questionarios, workshops e visitas, entre outras. Ela tem
como objetivo identificar todos os atores envolvidos e o escopo
sécio-ambiental dos impactos, e estabelecer um processo de
envolvimento desses atores no processo de formulacgéao,

implementacdo e monitoramento do projeto;

. A consulta devera ser divulgada com antecedéncia e ter a
publicidade necessaria para alcancar todo o publico direta ou
indiretamente atingido pelo projeto. O objetivo é enriquecer o
processo de tomada de decisdo por meio do envolvimento ativo

dos atores relevantes no ambito do projeto;

A divulgacdo de informag6es deve ser feita em portugués, em
linguagem acessivel ao publico em geral, em veiculos de
comunicagdo que possam ser acessados por publico amplo, e
mantida a disposi¢cdo por prazo suficiente (minimo de 120 dias) para
gue este plUblico possa estar perfeitamente informado sobre os

aspectos relevantes do projeto na data da consulta publica.

Art. 4° - A validagcdo, a verificagcdo e a certificagcdo dos projetos no
ambito do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo deverédo ser feitas

por Entidade Operacional Designada que:
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I Seja credenciada junto ao Conselho Executivo do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo no &mbito da Convenc¢ao-Quadro das Nacgdes

Unidas sobre Mudang¢a do Clima;

1. Esteja plenamente estabelecida em territério nacional e tenha
capacidade de assegurar o cumprimento dos requerimentos

pertinentes da legislagdo brasileira.

As EOD devem estar estabelecidas no Brasil, a fim de que, entre
outros, parte dos recursos pagos pelos seus servicos seja
internalizada na economia brasileira. Além disto, o emprego de mao-
de-obra local deve ser privilegiado. A criacdo de entidades
operacionais designadas brasileiras, ou seja, de empresas nacionais,
poderia auxiliar na reducao dos custos de validagdo, verificacdo e
certificacdo. O governo brasileiro poderia auxiliar no processo de
credenciamento destas empresas junto ao Conselho Executivo do

MDL, por meio de treinamento e/ ou suporte financeiro.

Art. 6° - A Comisséao Interministerial de Mudanca Global do Clima devera
proferir decisdo final sobre o pedido de aprovacdo das atividades de
projeto propostas no ambito do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
até 60 (sessenta) dias apds a data da primeira reunido ordinaria da
Comisséao subsequente ao recebimento dos documentos mencionados

no Art. 3° pela Secretaria Executiva da Comissao.

O prazo para a avaliacdo dos projetos é apropriado para que a
avaliacao possa ser feita adequadamente. Com a criagdo de grupos
de especialistas, pode-se esperar uma agilidade maior, o que
permitiria reduzir esse prazo no futuro. E preciso ter em mente que

esse é um processo de "aprender fazendo” (earning by doing).
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Art. 9°- Até que seja promulgado o Protocolo de Quioto, a decisédo
final de que trata o Art. 6° subsidiara a emissdo de carta de aprovacao
nos termos da alinea a do § 40 do Anexo |referido no Art. 1°, em que

conste o seu carater condicional.

O fato da carta de aprovagédo estar condicionada a entrada em vigor
do Protocolo de Quito era de fato uma garantia para a credibilidade
dos projetos, além de uma seguranga para o pais. Caso o Protocolo
de Quioto ndo entrasse em vigor, 0SS projetos apresentados
passariam a ser transacfes comerciais entre os proponentes
brasileiros e os investidores internacionais. O papel do governo neste
novo cenario deveria ser avaliado posteriormente, tendo em vista as
caracteristicas do novo regime climatico mundial que seria negociado.
Um possivel cenario seria a inclusdo do MDL como mecanismo da
Convencgdo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca Global do
Clima e ndo como mecanismo do Protocolo de Quioto. Nesse caso,
0s projetos poderiam estar gerando "débitos de carbono” para o
pais. Conseqlientemente, o compromisso do pais em relacdo aos
projetos seria diferente do compromisso hoje assumido, ou seja,
ndo se trataria mais de afirmar que os projetos contribuem para o
desenvolvimento sustentavel, mas sim assumir o compromisso de
gque esses débitos seriam pagos de alguma forma posteriormente.

Em outras palavras, estariamos criando uma "divida de carbono”28.

Anexo lll- Os participantes do projeto deverdo descrever se e como
a atividade de projeto contribuira para o desenvolvimento sustentavel,

no que diz respeito aos seguintes aspectos:
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Contribuicdo para a sustentabilidade ambiental local: avalia a
mitigacdo dos impactos ambientais locais (residuos sélidos,
efluentes liquidos, poluentes atmosféricos, dentre outros) propiciada
pelo projeto, em comparagdo com 0s impactos ambientais locais

estimados para o cenario de referéncia;

Contribuicdo para o desenvolvimento das condi¢gdes de trabalho
e para a geracdo liquida de empregos: avalia o compromisso do
projeto com responsabilidades sociais e trabalhistas, programas
de salde e educagdo, e defesa dos direitos civis avalia também o
incremento no nivel qualitativo e quantitativo de empregos (diretos
e indiretos) comparando-se o cenario do projeto com o cenario de

referéncia;

Contribuicdo para a distribuicdo de renda: avalia os efeitos diretos
e indiretos sobre a qualidade de vida das popula¢gées de baixa
renda, observando os beneficios socioecondmicos propiciados pelo

projeto em relagdo ao cenario de referéncia;

Contribuicdo para capacitagcdo e desenvolvimento tecnolégico:
avalia o grau de inovacgdo tecnolégica do projeto em relagdo ao
cenario de referéncia e as tecnologias empregadas em atividades
passiveis de comparacdo com as previstas no projeto; avalia
também a possibilidade de reproducdo da tecnologia empregada,
observando o seu efeito demonstrativo; examina ainda a origem
dos equipamentos, a existéncia de royalties e de licengas

tecnologicas, e a necessidade de assisténcia técnica internacional;
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. Contribuicdo para a integracéo regional e a articulagdo com outros
setores: mede a contribuicdo para o desenvolvimento regional a
partir da integracdo do projeto com outras atividades

socioecondmicas na sua regido de implantacéo.

Os indicadores estabelecidos na Resolugdo n° 1 sdo os indicadores
minimos a serem demonstrados pelos proponentes do projeto. Uma
lista mais extensa nédo seria desejavel, uma vez que os projetos terdo
caracteristicas distantes um dos outros e ndo seria possivel captar
esta diversidade em uma Unica lista. Além disso, a demonstracao
de um numero muito grande de indicadores implicaria em custos
elevados para os proponentes de projeto. Caso 0s proponentes
tenham interesse, podem optar por voluntariamente, atender a

outros critérios e indicadores.

4.2. Negociagdes de créditos de carbono no Brasil

A fim de fomentar as transa¢des de créditos de carbono2 no Brasil,
as seguintes observacdes precisam ser levadas em consideracao,
no desenho de qualquer iniciativa que vise reduzir os custos de

transacdo e aumentar a competitividade dos projetos brasileiros.

Demanda de créditos de carbono. Segundo dados do Banco Mundial,
de 1998 a maio de 2004 foram comercializadas cerca de 290 milhdes
de toneladas de CO2equivalentes (tCO2) na forma de reducao de
emissdes (incluindo todos os mecanismos de flexibilizagcdo do
Protocolo de Quioto e as transac¢des voluntarias). O tamanho do

mercado de carbono no futuro irA depender fundamentalmente do
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JAIém do Protocolo de Quioto.
merece destaque 0 European
Union Emissions Trading Scheme
€&Ts) (http:/www.defra.gov.uk/
environment/climatechange/
frading/eu).

3 http:/iwww.ieta.orglietaiwww/
pages/download.php?docID = 450.

aumento da demanda por reducdes. Esse aumento da demanda, por
sua vez, depende da criagdo de mecanismos legais que obriguem as
empresas a reduzirem suas emissdes. O principal mecanismo existente
€ o Protocolo de Quiotod) cujas metas restringem-se aos paises
desenvolvidos durante o periodo de 2008 a 2012 (primeiro periodo de
compromisso). Atualmente ndo existem ainda metas para o periodo
p6s-2012 e nem tampouco metas para o Brasil ou para outros paises
em desenvolvimento. No caso do Protocolo de Quioto, além da
obrigatoriedade legal, a demanda por reducdes certificadas de
emissfes ird depender ndo apenas da oferta de projetos de MDL,
mas também da competicdo dos projetos de Implementagdo Conjunta
e do Comércio de Emissodes. Portanto, o volume de créditos de carbono
a ser comercializado pelos projetos brasileiros ird depender da
demanda internacional por créditos e também da competicdo com

créditos oriundos de projetos de paises Anexo |

Tipo de contrato. Segundo dados do Banco Mundial, desde a adogédo
dos Acordos de Marraqueche, 95% do volume negociado entre 2003 e
2004 de reducdes de emissdes foram negociados por meio de contratos
a termo. Apenas 5% do volume transacionado foram feitos por meio
de contratos de opc¢do. Portanto, o tipo de contrato a ser utilizado
pelos projetos brasileiros ira depender em parte, da preferéncia do

comprador.

Padronizagdo de contratos. Existem véarios padrdes de contratos que
ja estdo sendo utilizados, em especial pelo Banco Mundial e pela
International Emissions Trading Association (/efa)3L Um contrato de

reducdo de emissdes s0 tera credibilidade se for mundialmente aceito.
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Custos de transacédo. Os custos de transacao dos projetos de
carbono decorrem nao somente da falta de padronizacdo de
contratos, mas fundamentalmente do fato de que se trata de um
processo de learning by doing e de dificuldades inerentes ao projeto.
Quaisquer iniciativas que facilitem o processo de aprendizagem serao

bem-vindas.
“Comoditizacao” do carbono. Comocommodity, o crédito de carbono

ndo pode buscar um diferencial de preco em funcdo dos beneficios
associados que ele possui. Dessa forma, nem todos os projetos de
carbono deveriam ser negociados como projetos geradores de

commodity.

Metodologias aprovadas. No caso dos projetos MDL, sera necessario
utilizar metodologias de linha de base e de monitoramento
previamente aprovadas ou desenvolver novas metodologias para
serem submetidas a aprovacdo do Comité Executivo do MDL. Para
isso, € preciso criar instrumentos (financeiros e nao financeiros) para
auxiliar os projetos MDL brasileiros na identificacdo e/ ou

desenvolvimento de metodologias apropriadas.

Entidades operacionais designadas. No caso dos projetos MDL, sera
necessario que os projetos utilizem EOD credenciadas junto ao
Comité Executivo do MDL. Aqueles projetos que néo utilizarem EOD
ja credenciadas no Comité Executivo terdo uma chance menor de
comercializac&o de seus créditos no mercado de Quioto, devido ao
risco do ndo credenciamento da EOD. E preciso criar instrumentos
(financeiros e nao financeiros) para auxiliar o credenciamento de

EOD brasileiras junto ao Comité Executivo do MDL.
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Carta de aprovacdo. A carta de aprovacdo da Comisséo
Interministerial de Mudanca Global do Clima deve ser uma pré-
condicdo apenas para os projetos de mecanismo de desenvolvimento
limpo. Quaisquer projetos de carbono que ndo sejam resultantes do
compromisso do governo brasileiro em féruns internacionais, nédo

precisam da carta de aprovacao do governo brasileiro.

Adicionalidade. No caso dos projetos MDL, é conveniente que
primeiro se busque o registro internacional das atividades de projeto
junto ao Comité Executivo do MDL, para depois fazer qualquer tipo
de registro interno. Caso haja qualquer tipo de registro interno antes
do registro internacional, o projeto corre o risco de ser considerado
como nao-adicional, ou seja, podera ser considerado como estando
no cenario de linha de base. Como o mercado de carbono é bastante
com petitivo, é preciso evitar quaisquer duvidas quanto a

adicionalidade.

Seguros de performance. O estabelecimento de seguradoras brasileiras
gue oferecam seguros de performance para serem contratados pelos
projetos de carbono a custos acessiveis contribuiria para aumentar

significativamente a credibilidade dos projetos.

Tipos de ativos:

. Segundo dados do Banco Mundial, créditos de carbono que néo
serdo usados no regime de Quioto tiveram o preco variando de US$
0,37 a US$ 3,00/tC02%, enquanto que reducdes de emissbes que
serdo usadas no regime de Quioto tiveram seus pre¢os variando de

US$ 3,00 a U$ 4,25/tC02% (quando o risco do registro é do
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comprador), e de US$ 3,00 a US$ 6,37/tCO2 (quando o risco do

registro € do vendedor);

No regime de Quioto, para que uma reducédo esperada possa se
transformar em certificada, é necessario ndo apenas a validagéo,

mas também a verificacdo e certificagdo por parte de EOD;

As reducbes de longo prazo e temporarias sdo especificas para

os projetos de reflorestamento e florestamento dentro do MDL;

Os créditos que ndo forem registrados em regimes internacionais
(ex: Quioto, ETS - que segue as mesmas regras do regime de Quioto -
CCX, entre outros), provavelmente néo terdo valor no curto prazo, uma
vez que o Brasil ndo tem metas de reducéo e, portanto, suas empresas
ndo necessitam desse ativo. A ndo ser que algumas empresas
brasileiras queiram incorporar créditos de carbono como parte de suas

estratégias de sustentabilidade32

Disclosure de informacdes. Para as empresas proponentes de

projeto, seria necessario definir indicadores relativos as informacdes

sobre as préprias as empresas, além das informacfes referentes

aos projetos, que dariam suficiente credibilidade aos projetos de

carbono. O processo de obtencao e verificacdo dessas informacdes

(processo de due-diligence) devera ter baixo custo, agilidade e

credibilidade.

Leildes de créditos de carbono. Os bancos brasileiros precisam

participar ativamente dos leildes internacionais de créditos de carbono,
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2 Até 0 momento desconhece-se
a comercializacdo puramente
doméstica de créditos de carbono.
Caberia aqui um estudo detalhado
para determinar se existe mercado
para a comercializacao puramente
Interna de créditos de carbono,
uma vez que ndo existe uma
obrigacdo imposta pela legislacao
braslleira, para identificar possiveis
compradores ou eventuais
especuladores.
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levando em consideracdo a liquidez do ativo ou sua possivel
desvalorizagdo. Para tanto, torna-se necessario que os bancos

possuam analistas capacitados para a correta tomada de decisao.

Start-up. Um dos principais desafios para os projetos de carbono no
Brasil € a captacédo inicial de recursos para o desenvolvimento do
projeto. E preciso criar instrumentos (financeiros e néo financeiros)
para auxiliar no inicio das atividades do projeto, incluindo sua

elaboracéo.

Inter-relacéo entre regimes de comercializagdo. Em recente pesquisa
da leta <www.ieta.org>, observou-se que as empresas
internacionais que estdo operando no mercado de carbono tém uma
forte preferéncia por regimes de comercializacdo que tenham a
participacdo de mais de um pais. O desafio é agregar e coordenar
0s proponentes brasileiros de créditos de carbono com projetos de
elevada credibilidade, para que esses possam ter um melhor poder
de negociacdo dos seus créditos junto a grandes demandantes
(empresas de paises com metas de redugcdo de emissdo de GEE).
Em outras palavras, o mercado de carbono brasileiro deve ser um
mercado com projecdo internacional, cujos participantes sejam

diversos paises (Anexo | e nao-Anexo I).

Por fim, é importante ndo repetir esfor¢os, pois muitas atividades ja
estdo sendo feitas pelos proponentes de projetos, pela Comissao
Interministerial de Mudanca Global do Clima e pelo Comité Executivo

do MDL. E preciso identificar as lacunas e trabalhar nelas.
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4.3. Legislagdo nacional sobre mudancas climaticas

A fim

de fomentar as transa¢8es de créditos de carbono no Brasil,

as seguintes observacdes precisam ser levadas em consideracao,

no desenho e implementacdo da legislacdo nacional sobre o tema

mudancgas climéaticas.

Leis para organizar e regular o mercado de carbono no Brasil33 Tais

instrumentos s6 fazem sentido se elaborados em sintonia com as

iniciativas de mercado, ou seja, precisam ser definidos em conjunto

com o desenvolvimento e implantagdo do mercado interno de crédito

de carbono. Além disso, precisam:
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Estar em conformidade com a Convencdo Quadro das Nacdes
Unidas para Mudanca Global do Clima, cujo objetivo é "a
estabilizacdo das concentrac6es de Gases de Efeito Estufa na
atmosfera num nivel que impeca uma interferéncia antrépica

perigosa no sistema climatico”;

Estar em conformidade com o Protocolo de Quioto, em especial
com as decisdes 17/CP 7 e 19/CP 9;

Respeitar a integridade ambiental como base para a existéncia

dos créditos de carbono;

Levar em consideracdo o mercado internacional, em especial a
competicdo internacional, e as iniciativas que estdo sendo tomadas
em outros paises, em especial paises com metas de reducdo de

emissdo de GEE.

3B Por exemplo, 0 Projeto de Lei
(PL) 3552 de 2004, de autoria do
Deputado Eduardo Paes, que
dispde sobre a organizacdo e
regulacdo do mercado de carbono
na Bolsa de Valores do Rio de
Janeiro, por meio da 8eragap de
Reducdo Certificada de Emissdo
(RCE) em projetos MDL.
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A Por exemplo, o PL 3902 de
2004, de autoria do Deputado
Ronaldo Vasconcelos, que dispde
sobre a Politica Nacional de
Mudancas Climaticas (PNMC).
Para uma discussdo mais
aprofundada sobre as propostas
de politica nacional de mudancas
climaticas ver: (a) Rocha, M.T,,
Furriela, R.B. Politica Nacional de
Mudancas Climaticas, in
Sanqueta, CR., Ziliotto, MA.
Carbono: ciéncia e mercado
Elobal..Curmba, 2004; (b) Feldman
, Furriela, RB. Fundamentos de
uma Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima para o Brasil.
Observatdrio do Clima - Rede
Brasileira de ONGs e Movimentos
Sociais em Mudancas Climaticas,
Instituto Pro-Sustentabilidade e
2COEOZ-FGV/EAESP Séo Paulo,

n-Eie

Politica nacional de mudancas climaticas3. Uma politica sobre esse
tema precisa levar em consideracdo o0s potenciais impactos das
medidas sugeridas dos pontos de vista ambiental, social e
econdmico. Além disso, precisa:

. Estar em conformidade com a Convencdo Quadro das Nacdbes

Unidas para Mudanca Global do Clima;

. Estar em conformidade com o Protocolo de Quioto;

. Discutir em profundidade a questdo da vulnerabilidade e das a¢des
gue caberiam ao governo promover para a adaptacdo aos impactos

das mudancgas climaticas;

. Ter como principio norteador o principio da responsabilidade

comum porém diferenciada;

. Levar em consideracdo as politicas e programas ambientais que
ja existem no Brasil, identificando possiveis pontos de sinergia e de

conflitos;

. Ser elaborada de forma participativa, por meio de um debate
profundo e aberto, envolvendo diferentes segmentos da sociedade

brasileira: iniciativa privada, sociedade civil, governo, poder

legislativo, entre outros.

Adocdo eventual de “metas” de reducdo de emissdo de GEE no
Brasil: Esse aspecto em particular merece uma analise extremamente
acurada e bastante prudente, porquanto tem implicagbes muito
abrangentes e de caréater estratégico para o pais, demandando

notadamente:
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Estar de acordo com o principio norteador da responsabilidade
comum porém diferenciada e com os compromissos assumidos
pelo Brasil na Convencdo Quadro das Nag¢des Unidas para Mudanca

Global do Clima (Art. 4);

Levar em consideracdo a estratégia de negociacdo internacional

do Brasil em relagdo a futuros periodos de compromisso;

Consultar densamente os demais paises em desenvolvimento,
nossos parceiros na negociacao internacional do Protocolo de

Quioto, em especial China e India;
Consultar amplamente a sociedade brasileira;

Ser tecnicamente e economicamente factivel de ser implementada

em um prazo de tempo previamente acordado;

Examinar cuidadosamente os impactos sociais e econémicos sobre

a sociedade brasileira como um todo;

Avaliar previamente os impactos dos custos de reducdo de emissdes
de GEE sobre os pregos para os consumidores e sobre os impostos

para os contribuintes35

Examinar previamente a influéncia sobre a elegibilidade dos projetos

MDL, pois muitos argumentam que se existe legislagcdo os projetos

perdem a adicionalidade.

Examinar previamente a influéncia sobre a linha de base dos projetos

MDL,

pois elas podem se elevar, diminuindo os créditos de carbono

gerados.
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HExemplos extraidos de sugestbes
de exigencias legais: éag a
producdo anual de 1,58 milhdo de
veiculos a gasolina poderia obrigar
ao reflorestamento de 143 mil
hectares, e 160 mil veiculos a
diesel de 27 mil hectares,
perfazendo 170.000 hectares
anuais de reflorestamento”.
Supondo um custo de US$ 1 mi
por ha, isso representaria US$ 170
milhGes por ano. (b) '0s
proprietarios de rebanhos bovinos
sugeriores a 500 (quinhentas)
canecas de gado poderiam Ser
obrigados a implantar e a manter
projetos de reflorestamento com
espécies nativas, a razdo de 0,01
halcabecal/ano”. Supondo que
50% do rebanho brasileiro esteja
na méo de proprietarios que
atendam a essa condi¢do,
teriamos um custo de US$ 800
milhdes por ano.
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5. Consideracdes sobre o estabelecimento de um ambiente
institucional competitivo para tramitagéo de projetos de MDL

No estabelecimento de um ambiente politico-econdmico e
institucional competitivo, é preciso lembrar que o "objetivo do
mecanismo de desenvolvimento limpo deve ser assistir as Partes
ndo incluidas no Anexo | para que atinjam o desenvolvimento
sustentavel e contribuam para o objetivo final da Convencédo, e assistir
as Partes incluidas no Anexo | para que cumpram seus
compromissos quantificados de limitacdo e reducdo de emissdes,
assumidos no Art. 3°”. Portanto, os projetos MDL devem atender a
esses objetivos, sem que se cobre ou exija a incorporagdo de outros.
Caso os proponentes dos projetos tenham interesse em outros
aspectos, podem incorpora-los, assumindo os custos decorrentes.

Outras obrigagcbes ndo devem ser criadas.

Estdo listadas a seguir as principais sugestdes para a criagdo de
um ambiente politico-econdmico e institucional que permita que os
projetos MDL tenham credibilidade e possam ser oferecidos a baixo

custo, visando sua competitividade.

Criagcdo de um Bureau de Projetos de mitigagcdo do efeito estufa.
Esse escritério teria a incumbéncia de fomentar projetos MDL, bem
como outros projetos de mitigacao do efeito-estufa (projetos para o
mercado n&o-Quioto). Seria uma estrutura independente da
Comissdo Interministerial, ou de qualquer ministério, mas que

trabalharia segundo as orientagdes da Comissdo, no caso de

449



04. 2005

projetos MDL. Trata-se de "profissionalizar a venda da imagem do
Brasil no mercado de carbono”.As atividades a serem desenvolvidas

seriam entre outras:

. capacitagcdo de proponentes de projetos;

. auxilio na elaboragcdo de documentos de concepcdo de projetos

e outros documentos de suporte;

. criacdo de um banco de dados sobre projetos brasileiros e outras

informacbes de suporte;

. identificacdo de investidores e mercados de carbono Quioto e

nao-Quioto;
. divulgacdo do portifélio de projetos brasileiros para investidores,

em especial em feiras especializadas3g, $HComo por exemp|0 a

carbonExpo, ealizada em Colonia,
. . . na Alemanha, em junho de 2004 e
estabelecimento de memorandos de entendimento entre maio de 2005
compradores e vendedores. <Www.carbonexpo.com>.

Muitas destas atividades ja vém sendo feitas pelo setor privado,
portanto ndo se trata de tentar substitui-lo, mas sim trabalhar em
conjunto, assessorando principalmente aqueles proponentes de
projetos que ndo tenham condi¢cdo de contratar servigos profissionais

de empresas especializadas.

Estabelecimento de EOD brasileiras. A criacdo de EOD genuinamente
brasileiras poderia contribuir para reduzir consideravelmente os custos
de validacdo, verificacdo e certificacdo. Como o processo de

credenciamento destas empresas no Comité Executivo do MDL é
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370 Professor Luiz Pinguelli Rosa.

BBanco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e
Social (BNDES), Banco do Brasil,
Caixa, Comissao de Valores
Mobiliarios (CVM), bancos
privados, entre outros.

demorado e oneroso, o governo brasileiro poderia auxiliar nesse
processo, inclusive envolvendo empresas publicas e/ ou centros de

pesquisas de universidades publicas.

Maior envolvimento da sociedade civil organizada. Nesse sentido,
cabe o registro da decisdo presidencial de nomear no segundo
semestre de 2004 o novo Secretario-Executivo do F6rum Brasileiro
de Mudancas Climaticas (FBMC)37, que precisa ser revitalizado com
urgéncia, a fim de que a sociedade civil possa estar participando
dos debates relativos a mudanca do clima e do processo de
aprovacdo de projetos de MDL. O FBMC poderia participar da
Comissao Interministerial, ao menos como observador. Sugere-se
gue também haja a participacdo da sociedade civil nos nucleos de
mudancas climaticas dos ministérios. Os projetos de mitigacdo do

efeito estufa, em especial os projetos MDL, s6 terdo credibilidade se

tiverem o apoio da sociedade.

Envolvimento e articulagdo de agentes financeiros3 Nesse aspecto,
cabe o registro do langamento em dezembro de 2004 de iniciativa do
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC),
em parceria com a Bolsa de Mercadorias e Futuros (BM&F), voltada
para o apoio a inser¢cdo de projetos brasileiros no mercado
internacional de carbono. Com efeito, diversos agentes econémicos
tém demonstrado interesse em participar do mercado de carbono,
entre outros como clearing house, para o registro dos créditos
gerados pelos projetos. O governo tem um importante papel de
articulador das diversas iniciativas, a fim de evitar duplicacdo de

esforcos e, consequentemente, elevacdo dos custos de transacao,
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visando a criagdo de uma estratégia conjunta. Uma vez definida a
estratégia, os agentes econdmicos seriam o0s responsaveis pela
implementacdo. E importante salientar que essa estratégia precisa
estar em concordancia com a estratégia internacional de negociacédo

brasileira no ambito do Protocolo de Quioto.

Estabelecimento de uma estratégia p6s-Quioto. Aqui o governo tem
um papel capital. E necessario criar uma estratégia para a insercgéo
do Brasil no mercado de carbono p6s-Quioto. Com a entrada em
vigor do Protocolo de Quioto, o tratamento do problema do
aquecimento global estd apenas comecando. As transacgdes de
reducdes de emissdes continuardo a desempenhar um papel
importante na reducdo dos custos de abatimento nos futuros
periodos de compromisso. O papel do Brasil nesse cenario futuro
precisa ser discutido. Esse papel esta diretamente relacionado com
as obrigagcdes que o pais pode vir a ter em outros regimes globais
de mitigacdo do efeito estufa, ou seja, se os projetos estardo gerando
créditos de carbono ou débitos de carbono. Caso estejam gerando
créditos, os projetos de mitigagdo do efeito-estufa continuam sendo
uma oportunidade de neg6cios e devem ser incentivados. Caso estejam
gerando débitos, os projetos de mitigacdo do efeito estufa estardo
cirando uma divida de carbono para o pais. Nesse caso, uma estratégia
apropriada precisa ser discutida a fim de reduzir os impactos

econdmicos futuros sobre a sociedade e as empresas brasileiras.

Concluindo, o mercado de carbono, particularmente o MDL, por si
s6é ndo ir4 resolver o problema do aquecimento global do planeta

nem tampouco todos os problemas ambientais e sociais brasileiros,
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mas representa uma importante fonte de divisas para o Brasil que
pode e deve ser explorada. Varios projetos jaA vém sendo propostos e
negociados, mas é preciso que o governo contribua para uma

melhora do ambiente politico-econdmico e institucional.

O governo brasileiro deve contribuir para a consolidacdo de um
ambiente politico-econdmico e institucional que eleve a
competitividade dos projetos de mitigacdo do efeito estufa, por meio
de aumento da credibilidade dos projetos e da reducdo dos custos
de transacdo. Para tanto, é preciso ter em mente que o principal
papel do governo é de fomento e esclarecimento, ficando a cargo
dos empreendedores a montagem de projetos e a comercializacéo
de créditos de carbono. Outras ag6es de governo relevantes nesse
mercado sdo a articulagcdo dos diferentes agentes econdmicos e da
sociedade civil, e o estabelecimento de estratégias de longo prazo,

de modo a prevenir eventuais dividas futuras, em acordo com uma

politica nacional de mudancas climéaticas.

453



Comentarios

O aproveitamento das oportunidades oferecidas pelo MDL depende,
entre outros, da remocdo de 6bices a implementacédo de projetos de
reducdo de emissdes e de sequestro de carbono. Neste trabalho,
foram identificadas as necessidades de aprimoramentos nos
instrumentos legais e regulamentares, e de adequacéo de incentivos
econdmico-financeiros, de forma a apoiar a elaboracdo e
implantacdo de projetos elegiveis no MDL, assim como os produtos
e processos de transformacdo que devem ser prioritariamente
desenvolvidos, e as condi¢gdes institucionais que permitiriam um

tramite apropriado dos projetos MDL.

Com a criagdo de um ambiente favoravel as atividades de projetos
MDL no Brasil, os préprios empreendedores terdo segurancga para
buscar a captacdo dos recursos necessarios a implantagcdo dos
projetos, tanto provenientes de poupancg¢a nacional, quanto de fontes

estrangeiras.

A Tabela 1 procura resumir os principais achados relativos aos
instrumentos legais e regulamentares, aos incentivos econémico-
financeiros, ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico, e ao sistema
institucional de tramitagdo de projetos MDL, necesséarios ao pleno
aproveitamento das oportunidades de desenvolvimento econdmico

e social do pais decorrentes da mudanca global do clima.
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Tabela 1. Principais achados do Estudo “Ferramentas para viabilizagdo das oportunidades”

Instrumentos
legais e
regulamentares

Incentivos
econbmico-
financeiros

Energia Agricultura e florestas Residuos sélidos urbanos

Internalizagdo na ordem juridica nacional

Conformidade brasileira as obrigacdes insertas na Convencao - inventario/comunicagao.

Linha de base, voluntariedade, adicionalidade, titularidade e contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel.

Participagdo em mercados conformes e ndo conformes a Quioto: mercados europeu e americano.

Adequagao da legislagédo nacional - critérios MDL..

Geracao descentralizada para o sistema Politica de utilizagdo de organismos Politica nacional de residuos sélidos.
interligado geneticamente modificados. Situagédo de ilegalidade da maioria dos

Substituigdo de derivados de petréleo nos  Segqiiestro de carbono, uso da terra, depositos de lixo urbano e

sistemas isolados e no atendimento processos de exploragédo e competéncias concorrentes.
individual transformacgédo agropecuarios e
Conservacdo e eficiéncia energética florestais.

Redugéo dos custos de pesquisa, desenvolvimento, transferéncia de tecnologia e produgao mais limpa.
Premiacéo de projetos que emitiram certificados: premiagéo a posteriori para a empresa.
Assisténcia técnica para reducéo dos custos de implementacéo de projetos: selegéo de projetos de micro e pequena

empresa onde se subvencionaria os custos de servigos de engenharia, advocacia e assisténcia técnica, além da formacgao

de pessoal qualificado tanto para a gestdo empresarial quanto ambiental.



qsy

Desenvolvimento
cientifico e
tecnoldgico, e
inovagao

Sistema
Institucional para
tramitacao de
projetos

Eficiéncia Energética: indlstria e geragdo
diesel isolada.

Etanol: commodity, expanséo da
producéo; processo + eficiente; novos
usos.

Biodiesel: matérias primas; redugéo de
custos; produgdo com etanol;
craqueamento.

Microcentrais hidricas: automacao; baixa
queda.

Microcentrais a biomassa: caldeiras
eficientes; motores para 6leos vegetais;
gaseificacdo de biomassa; motores
Stirling.

Motores diesel e micro turbinas a gas.

Aerogeradores: gerador; sistemas de
controle.

Células a combustivel; reformadores.

Silicio solar e fabricagdo de sistemas

fotovoltaicos.

Etanol: mudas geneticamente
modificadas; producéo da cana

Biodiesel: reducéo de custos da
produgéo agricola; mecanismos de
gestéo;

Biodigestores eficientes.

Manejo: equipamentos rurais
eficientes

Liquefagéo de biomassa.

Florestas energéticas: processos
avancados de carvoejamento

Conversao de gas pobre em metano

Quantificacédo de emissdes de gas

metano pelo setor pecuario.

Coeficiente térmico de reciclagem.

Aterros sanitarios controlados: captura,
estocagem e uso do metano.

Mecanismos de gestao.

Queima direta do gas do lixo.

Queima direta de RSU.

Compostagem seca anaerdbica.

Pré-hidrolise acida.

Credenciamento de entidades operacionais brasileiras no Conselho Executivo do MDL.
Identificagdo/desenvolvimento de metodologias apropriadas.
Registro interno e internacional das atividades de projeto.
Seguro de performance para projetos de carbono.

Apoio a capacitagdo e ao inicio das atividades de projeto.
Funcionamento: Comissdo Nacional, Féorum Nacional, Mercado financeiro, Escritério de projetos.
Inser¢édo no mercado de carbono pés-Quioto - créditos/débitos de carbono.
Aperfeicoamento do ambiente politico-econdmico e institucional.



Mudanca do Clima

Em sintese, o potencial brasileiro cobre um largo espectro de
possibilidades de oferta, em larga escala e a baixo custo, de
atividades de projeto MDL, tanto em termos de reducédo de emissfes
guanto de sequestro de carbono, assim como de oferta de produtos,
em particular biocombustiveis (liquidos e sélidos), com destaque
para o alcool carburante (além de equipamentos para sua producéo).
No futuro, por meio do emprego de instrumentos adequados de apoio
a capacitagcdo empresarial, como abordado neste trabalho, pode-
se esperar um incremento da oferta de produtos tecnolégicos e de
servicos diversos de consultoria: assisténcia técnica, pesquisa e
desenvolvimento, certificagdo, monitoramento e verificagcdo de

atividades de projeto, etc.

Com efeito, deve-se considerar que o Brasil possui recursos naturais
abundantes, um acervo cientifico e tecnolégico consideravel e um
parque industrial abrangente, além de um sistema institucional e
financeiro sofisticado, e um ambiente legal e regulamentar
relativamente estavel. Essas caracteristicas colocam o pais numa
situacao privilegiada entre os paises em desenvolvimento no que
tange a praticamente todas as atividades de projeto elegiveis no
ambito do mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL), do Protocolo
de Quioto. Em boa parte dos casos, as vantagens comparativas do

Brasil sdo substanciais.
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Consideracoes finais

Os resultados do estudo de prospecc¢do aqui apresentados visam
fornecer subsidios técnicos para a formulagdo de propostas que
subsidiem a implementacdo de ac¢des estratégicas, na forma de
programas ou projetos prioritdrios, a serem executados por érgédos
governamentais e demais atores envolvidos, inclusive o setor
produtivo. Além disso, este estudo permite o fortalecimento de redes
de cooperagdo em torno da andalise de alternativas e definicdo de
estratégias que possam garantir a dindmica necesséaria para a
continuidade e o aprofundamento das acdes de prospeccdo sobre

o tema da mudancga do clima.

Assim, juntamente com a Comunicagdo Nacional Inicial do Brasil a
Convencdo-Quadro das Nagfes Unidas sobre Mudanc¢a do Clima,
apresentada a sociedade brasileira em dezembro passado aqui em
Brasilia, e a comunidade internacional em Buenos Aires, por ocasido
da 10a Conferéncia das Partes (COP X) da Convenc¢do, este estudo
devera constituir, a partir deste ano de 2005, importante subsidio
técnico para os trabalhos do Férum Brasileiro de Mudancgas
Climaticas, cujo objetivo é conscientizar e mobilizar a sociedade para
a discussdo e atomada de posicdo sobre os problemas relativos a

mudancga do clima e ao mecanismo de desenvolvimento limpo.

Ao final do estudo, dispomos de elementos que contribuem para
um melhor entendimento do tema, em relagdo ao seu estagio atual
e perspectivas futuras, de modo a auxiliar o processo de tomada de

decisdo. O primeiro volume trata dos aspectos referentes ao
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posicionamento do pais nos foros em que o governo brasileiro
participa, em nivel nacional e internacional, assim como sua agenda
de prioridades, e também revela a necessidade de aprofundamento
dos conhecimentos relativos avulnerabilidade dos biomas brasileiros,
impactos e estratégias de adaptagdo. No segundo volume, o
trabalho enfoca principalmente as oportunidades para promogcéao
do desenvolvimento econdmico e social do pais, com base nos
mecanismos de flexibilizagcdo em torno das emissbes e sequestro

de carbono, em particular o mecanismo de desenvolvimento limpo.

Assim, os resultados deste exercicio de prospeccdo, na forma de
comentarios, sugestdes e recomendac¢des, ao longo do trabalho,

permitem proporcionar subsidios técnicos para:

i definicdo das necessidades futuras de desdobramentos e

aprofundamentos de temas e questdes concernentes a area de

mudancga do clima;

ii. construgcao de uma agenda de prioridades nacionais, a ser
elaborada por meio de processo participativo de consulta e
envolvimento dos principais interessados no tema, de interesse para

os foros de decisdo governamentais;

iii. formulacdo de proposi¢cbes de politicas publicas que considerem

a visdo sistémica do conjunto da area de mudanca do clima;

iv. identificacdo de oportunidades de promoc¢édo do desenvolvimento
econdmico e social para o Brasil, no que se refere ao mecanismo de
desenvolvimento limpo e demais disposicdes do Protocolo de

Quioto e da Convenc¢édo do Clima;

<

formulacdo de uma politica nacional de mudanga do clima.
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1Technology assessment dee Ser
definido como a identificagao/
avaliacdo dos impactos
econdmicos, €ticos, sociais,
ambientais e politicos que podem
resultar do desenvolvimento e uso
de uma tecnologia.

Anexo 1- Prospeccéao e avaliacdo de impactos

1. Principios

Os exercicios de prospecc¢ao séo, freqientemente, compreendidos
como ferramenta para sistematizar o debate no que diz respeito ao
estudo de horizontes futuros, dirigidos a e derivados de
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos, visando subsidiar a
tomada de decisao e as a¢6es do cotidiano da gestédo de programas
e projetos em ciéncia, tecnologia e inovacao (C,T&l). Além disso, a
prospeccdo pode contribuir para a democratizagcdo da ciéncia,
agregando transparéncia, disseminacdo da informacdo e maior

participacdo no processo de tomada de decisao.

A preocupacdo com estudos sistematicos sobre o futuro é um
componente indispensavel para a orientagdo do presente. Os estudos
de prospecc¢ao tecnolégica podem ser poderosos auxiliares do
planejamento, porém precisam estar eles préprios inseridos em um
contexto planejado, isto é, precisam estar apoiados em diretrizes e
necessidades pré-estabelecidas. Do contrario, corre-se o risco de se
produzirem informacfes dispersas (e caras) sobre o futuro, que
encontram, de fato, pouca utilidade no presente. A prospeccéo
tecnolégica nao deve ser feita focada apenas na tecnologia, mas
tentar antecipar e entender, também, os fatores sociais, ambientais,
econdmicos e politicos que com ela interagem, ou seja, aplicar o

conceito de technology assessmentl
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Exercicios prospectivos modernos caracterizam-se pelo emprego de
abordagens altamente participativas, que buscam consensos por
meio de ampla articulacdo e negociagdo setorial e que visam o
estabelecimento de parcerias com outras atividades de planejamento

jA em andamento.

2. Caracteristicas do processo

A eficacia de qualquer exercicio prospectivo estd sempre ligada a
um desenho metodoldgico definido a partir de uma delimitacédo
precisa das questdes a serem respondidas, da sistematizacdo do
processo, da criteriosa escolha dos participantes e especialistas
envolvidos, e da avaliagcdo e apropriada gestdo do processo que
permita inclusive realizar corre¢cdes de rumo com vistas ao
aprimoramento do processo ao longo da sua execu¢do. Nesse
particular, a estrutura de gestdo deve conjugar flexibilidade e foco
nas especificidades, fazendo com que as metodologias sejam
construidas e conduzidas de modo a obter clareza quanto aos

objetivos a serem perseguidos em todas as etapas do processo.

E importante destacar que a prospeccdo tecnolégica ndo substitui
o planejamento, nem a definicdo de politicas, ou ainda a tomada
de decisdo. A forca dos exercicios de prospecc¢ado estd em articular
as sobreposicdes existentes entre essas funcdes e dar sentido coletivo
a construcdo do futuro, sendo conduzidos em torno de uma base

comum que consiste em: (1) esforco de aquisicdo, tratamento e
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gestdo da informacédo; (2) promocédo e difusdo da capacidade
analitica e reflexiva; e (3) negociagdo de multiplas interpretacdes e

proposicdo de estratégias de implementacéao.

3. Ambiente de prospeccao

Um ambiente de prospeccdo é criado a partir da delimitagcdo do
tema, objetivos e metodologias, responsaveis pela conducéo,
participantes dos exercicios de consulta, cronograma e previsdo
de despesas. Sua eficacia e clareza metodolégica dependem
fortemente da formulacdo das questdes a serem respondidas, do
escopo que cobre em seu respectivo tema, bem como da
estruturacdo de uma rede de atores capazes de se articular de forma
a criar consensos e 0 comprometimento necessario a promocgéao

da implementacdo das acdes.

Assim, um conjunto de fatores-chave deve ser considerado para a
definicAo dos objetivos e escopo do ambiente de prospecg¢édo, com
importantes reflexos nos passos metodolégicos subseqiientes. Desse
modo, é preciso atencdo aos elementos de abrangéncia (foco
estratégico; horizonte temporal; abrangéncia geogréafica; atores
envolvidos; e prazos), bem como aos elementos de execucgéo
(organizacdo e gestdo do processo; instrumentos metodoldgicos;
consultas necessarias - tipo, alcance e freqliéncia; parcerias para a
execucdo; relacdo com as iniciativas ja existentes; previsGes para
implementacdo e avaliacdo; estratégias de disseminacédo; e custos

e fontes de financiamento).
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Cabe ressaltar que, quanto melhor definidos os elementos de
abrangéncia, mais se facilita o processo de estabelecimento dos

demais elementos.

Quanto a definicdo dos componentes metodoldégicos, uma enorme
variedade de ferramentas prospectivas pode ser mobilizada, como
por exemplo, técnicas de brainstorming, identificacdo de forcas
direcionadas ou tendéncias, analises multicritérios, construcédo de
cenarios, aplicacdo do método Delphi, seminéarios e conferéncias,
painéis de especialistas, dinamicas de grupos, ferramentas de gestao
do conhecimento, entre outras. Tais ferramentas podem ser utilizadas
separadamente ou compondo constru¢gbes metodolégicas capazes
de atender as especificidades de cada caso em estudo. Essas
ferramentas, em todo mundo, sdo empregadas em exercicios que
visam: (1) convergéncia de esforcos para gerar orientacdes e
recomendacdes; (2) processos interativos de comunicacdo e
articulacdo de atores para maximizar a disseminac¢ao de informacdes
estratégicas; e, (3) promocao da criatividade e da busca permanente

de novas oportunidades.

O modelo tedrico organizado para nortear o processo prospectivo
no dmbito do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE)2, 2Centro de Gestdo e Estudos

: . , Estraté?icos (CGEE):
para os ambientes de prospeccédo € apresentado na figura 1. <http:/fwww.cgee.org.br>
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3

Oque

Como

Resultados
Tangiveis e
Intangiveis

Cadeia de
agregacao
de valor

mPrograma de governo
mPoliticas publicas
mQutras diretrizes estratégicas

« Delimitagdo tematica
 Elementos de abrangéncia

Lista de temas

Coleta e sistematizagao da
informagao existente

mEstudos diagnésticos

- Estudos de Estado-da-Arte

mFerramentas de Gestdo do
Conhecimento (GC) e
Inteligéncia Competitiva (IC)

« Pontos fortes e fracos, oportuni-
dades e ameacas

- Andlise das dimensdes sociais,
econémicas.politico-institucionais
e ambientais do tema

- Mapas de conhecimento e de
competéncias

* Tendéncias

Informacao

Elementos de abrangéncia
« explicitar o foco estratégico

* horizonte temporal
mabrangéncia geografica
matores envolvidos

mPrazo

Elementos de execugdo

organizagdo e gestdo do processo
instrumentos metodolégicos

consultas necessarias (tipo. alcance e freqiiéncia)

parcerias para execugao
relagdo com iniciativas existentes

previsdes paraimplementacéo e avaliacdo

estratégias de disseminacéo
custos e fontes de financiamento

- Interpretagao das informagoes

* Producéo de conhecimento

« Construcgéo de visées
compartilhadas de futuro

mTécnicas de previsédo (Forecast)

« Consultas a especialistas (Delphi)

« Painéis de especialistas

* Reunides (oficinas de trabalho,
grupos de trabalho, etc)

- Alternativas de acao

« Cenéarios

mEstruturacao de Redes

« Interacao e aprendizado

* Novas percepgdes e
condicionantes

Conhecimento

Porte,'y j *9**/ZXD

* Expansao da percepcéo coletiva
sobre opgoes estratégicas
' Disseminacgéo de resultados

* Técnicas de priorizagao

* Producéo de documentos

mReunides de validagao e
disseminacao de resultados

’ Listas das prioridades

1Recomendagoes de agao

’ Relatérios

* Consensose
comprometimentos

Comprometimento

Tomada de Deciséo

' Opgao por alternativas para a
construcéo do futuro desejado

Discusséo estruturada de
resultados e incorporagdo dos
mesmos em processos formais
de implementacao

Planos de acao
Programas
Pontos para aprofundamento

Estratégia



4. Etapas do trabalho

Conforme abordagem metodoldgica utilizada pelo CGEE, construida
tomando-se por base os conceitos de foresight3 e technology
assessment, o tema em questao foi conduzido de acordo com as

seguintes etapas:

1 Definicdo, pelo Nucleo de Assuntos Estratégicos (NAE) e pelo
CGEE, da equipe de base, responsavel pela conduc¢édo do exercicio

prospectivo e da metodologia de execugdo dos trabalhos.

2. Definicdo e contratacdo de especialistas para elaboragdo dos

seis estudos selecionados.

3. Realizagéo de oficinas de trabalho para discusséo dos resultados
parciais e para integracdo diversas dimens8es do exercicio

prospectivo.

4. Analise e consolidacdo dos resultados obtidos nas oficinas de
trabalho, apresentados na forma de documento-sintese para

cada oficina.

5. Redacéo de relatério intermediério e apresentacéo de resultados

parciais para o NAE.

6. Reunido para validacdo das recomendacdes obtidas, juntamente
com o grupo de avaliacdo e outros atores e grupos de interesse

indicados pelo NAE.

7. Elaboracao de relatério final e sintese para publicacao.

3Processo de desenvolvimento de
visBes de possiveis caminhos nos
quais o futuro pode ser construido,
entendendo que as acdes do
presente contribuirdo com a
construgdo da melhor possibilidade
do amanh& (Coates, 1995; Horton,
1999; Martin, 1999; Barré, 2002).



A figura 2 apresenta uma representacdo esquematica deste exercicio
de prospeccgdo, que guarda coeréncia com as premissas
consideradas pelo ambiente de prospec¢cdo empregado pelo CGEE
e que considera as especificidades dos temas e diretrizes para a

conducao desta atividade.

Abordagem Metodoldgica para a Atividade de Prospec¢cdo em Mudancas Climéaticas
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1Brasil. Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, 2002. Primeiro
Inventario Brasileiro de Emissfes
Antropicas de Gases de Efeito
Estufa- Relatgrio de Referéncia.
Setor Energético. 4 v. . Disponivel
em: hitp://lwww.mct.gov.br/Clima/
comunic_old/energia.htm.

Anexo 2 - Consideracbes sobre uma politica
brasileira para mitigacao de emissoes

Carlos Nobre

O que pode ser feito quanto a contribuicdo brasileira ao
enfrentamento da questdo global das mudancas climéaticas e do
desenvolvimento social, econémica e ambientalmente sustentavel,
no tocante & mitigacdo? Ainda que o Brasil ndo tenha compromissos
guantitativos de reducédo de suas emissdes de gases de efeito estufa,
de acordo com o que prevé a Convencao-Quadro das Nac¢des Unidas
sobre Mudancgas Climaticas, o pais tem, assim como todos os paises
signatarios da Convencdo, compromissos com a estabilizacdo dos
GEE em niveis tais que ndo oferecam riscos a habitabilidade do
planeta. Subjetivamente, o IPCC, em seu relatério de 2001, estima
gue o planeta permaneceria em condigdes "climaticamente seguras"”
enquanto o aumento da temperatura global a superficie nédo
ultrapassar 2 graus Celsius (°C), em relacdo a temperatura anterior
ao aumento das emissdes antropicas dos GEE. Desde entdo, a
temperatura média do planeta a superficie jA aumentou cerca de 0,6
a 0,7°C e a longa permanéncia desses gases na atmosfera implica
gue o aquecimento continuard por muitas décadas, mesmo se as

emissdes sofressem reducgdes significativas a partir do presente.

As emissdes brasileiras atuais de CO2 concentram-se principalmente
em dois setores, a saber: () a queima de combustiveis fésseis é
responsavel por emissdes anuais de 80 a 90 milhdes de toneladas

de carbono (Brasil, 2002)1; e, (i) a alteracdo do uso da terra,
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principalmente a substituicdo de vegetacdo florestal e de savanas
por agricultura e pastagem, contribui com emissdes anuais de 200
a 250 milhdes de toneladas de carbono (Houghton et al.,, 2000)2. Isto
é, emissdes advindas das mudancas dos usos da terra respondem

por 2/3 a 3/4 das emissbfes totais brasileiras de CO2.

Por outro lado, sabe-se que muitas atividades que direta ou
indiretamente contribuem para o0s desmatamentos séo
sistematicamente levadas a cabo ao total arrepio da legislacédo
brasileira. Por exemplo, a maioria dos desmatamentos e queimadas
gque ocorrem todos os anos na Amazbnia é feita sem autorizacao
do Ilbama ou de 6rgdos estaduais de meio ambiente. O mesmo é o
caso da exploragdo predatdéria de madeira, vetor para subseqientes
desmatamentos, que tem sido praticada de forma ilegal em quase
a sua totalidade. A aplicagcdo sisteméatica da legislagdo brasileira
teria um efeito profundo em reduzir a &rea desmatada e, assim,

diminuir grandemente as emissfes brasileiras de GEE.

A posicado da diplomacia brasileira nas negociagdes da Convenc¢do
sobre a Mudangca do Clima e de seu Protocolo de Quioto tem
colocado grande peso em (corretamente) responsabilizar os paises
desenvolvidos pelas emissdes histéricas e presentes. Entretanto, além
do aproveitamento econdémico que o incipiente mercado de carbono
certamente ir4d ensejar ao pais, ainda mais com a recente entrada
em vigor do Protocolo de Quioto, parece interessante que o Brasil
tenha papel relevante na questdo da mitigagdo, atuando autbnoma

e independentemente e criando as condicdes para reduzir as
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emissdes brasileiras, onde factivel, sem comprometer o obrigatdrio
desenvolvimento de melhores condigcbes econdmicas para a
populagdo, que certamente demandara um aumento do consumo

de energia per capita.

Numa das modalidades permitidas atualmente pelo MDL, o
reflorestamento, sem duvida, o pais exibe gigantesco potencial de
utilizar areas degradadas e marginais para criar sumidouros de GEE,
principalmente o carbono, via assimilacdo fotossintética por florestas
em crescimento. Isso é, o potencial de MDL de projetos de
reflorestamento é altissimo e o pais tem condigSes de liderar esse

mercado de MDL.

Entretanto, um célculo simples sugere a necessidade de
reflorestamentos cobrindo enormes extensdes para retirar uma
guantidade significativa de diéxido de carbono da atmosfera. Senéao
vejamos: assumindo um reflorestamento com espécies florestais que
possam armazenar, ao final de seu crescimento, uma média de 150
toneladas de carbono na biomassa por hectare, pode-se estimar
como razoaveis taxas de assimilacdo liquida de 6 a 8 toneladas de
carbono por hectare (tC/ha) ao ano, tomando uma escolha de
espécies nativas de crescimento relativo rapido (ou 10 a 15 tC/ha
para espécies exdticas de rapido crescimento). Assim, para remogéo
liguida de 30 milhdes de toneladas anuais, necessitariamos de uma
area total de 4 a 5 milhdes de hectares (ou 2 a 3 milhdes de ha

utilizando-se espécies ex6ticas) em projetos de reflorestamento.
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Em funcdo do expressivo estoque de areas degradadas no pais,
ndo é impossivel se pensar em projetos de reflorestamento que
cheguem a ocupar areas dessas dimensfes, ainda que se levasse
um periodo de décadas para implementa-los (por comparacgédo, a
area plantada de cana de acglcar, no Estado de S&do Paulo, é de
aproximadamente 25 mil km2 e foram necessarios cerca de 30 anos
e consideravel investimento para sua implantacdo). Somente na
Amazoénia, estima-se que mais de 200 mil km2 sejam Aareas
desmatadas mediana ou altamente degradadas (grande parte delas
desmatadas antes de 1989, portanto passiveis de receberem projetos
de MDL), normalmente ocupadas por pastagens degradadas e mal
manejadas. A um custo estimado de modo conservador no mercado
de carbono de cerca de US$ 3 dolares por tonelada, a eventual
colocacdo nesse mercado de certificados de sequestro de carbono
dessa magnitude poderia gerar receitas anuais em torno de US$ 100
milh6es. Em resumo, o baixo pre¢o atual do carbono pode néo servir
de estimulo a massificagdo de projetos de reflorestamento, ainda
que deva ser levando em conta que a entrada em vigor do Protocolo

de Quioto provavelmente fara aumentar os precgos.

Em comparacdo, a implementacdo de politicas plUblicas que levem
ao cumprimento mais eficaz da legislagcdo vigente, principalmente o
Codigo Florestal, ao se fazer respeitar as areas de Reserva Florestal
Legal e Areas de Protecdo Permanente, pode por si s6 reduzir as taxas
anuais de reflorestamento em, no minimo, 10%. Levando-se em conta
as taxas anuais de desmatamento na Amazdnia brasileira (cerca de

2.3 milhdes de hectares nos ultimos dois anos) (Inpe, 2004), 10% de
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redugdo nos desmatamentos significariam um decréscimo de

emissdes brasileiras de cerca de 30 milhdes de toneladas de carbono.

Assim, mesmo sem se beneficiar de mecanismos previstos no
Protocolo de Quioto para conservagdo de grandes reservatérios de
carbono na biota terrestre (por exemplo, em florestas tropicais), a
reducdo dos desmatamentos da floresta tropical amazdnica via
aplicacdo da legislacao florestal e ambiental seria uma maneira efetiva
de o Brasil se engajar construtivamente aos objetivos maiores da
Convengéo, isso é, conseguir estabilizar as concentragcdes dos GEE
em niveis que ndo interfiram perigosamente com o sistema climatico
do planeta. Esse posicionamento é absolutamente coerente com os
planos governamentais para a Amazdnia (Plano Amazbnia
Sustentadvel, Plano de Combate ao Desmatamento, Br-163
Sustentavel 3, entre outros), todos preconizando reduc¢é&o significativa
dos desmatamentos e queimadas ilegais através do desenvolvimento
de politicas publicas voltadas a, por um lado, melhorar a efetividade
do cumprimento da lei, inclusive via uma massiva regularizagcéo
fundiaria e, por outro lado, direcionar incentivos para a exploragédo
sustentavel dos produtos de base florestal. Aqui, destaca-se o papel
promissor da inovagédo tecnolégica na reducdo dos desmatamentos
em mais de uma esfera. Com a tecnologia pecuaria existente no
pais, por exemplo, é perfeitamente possivel produzir a mesma
guantidade de carne que a Amazoé6nia produz em um tergco da area
utilizada (86% da area desmatada na Amazoénia destina-se ao uso
pela pecuaria). Tecnologias apropriadas ao aproveitamento de

produtos florestais, desde as mais simples até biotecnologias, podem
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agregarvalorauma economia de base florestal, diminuindo a pressao
sobre a floresta primaria. Ainda, sistemas agro-florestais, fornecem
uma série de servicos ambientais, além de estocar e sequestrar
carbono, como manutencdo da qualidade da agua e estabilidade
do ciclo hidrolégico, reducdo da erosdo do solo, manutencdo de

uma variedade de polinizadores Uteis a agricultura, e moderam os

extremos climaticos.

476

04. 2005



Mudanca do Clima

Coordenadores técnico-cientificos

Marcelo Khaled Poppe

Tem 55 anos, de nacionalidade brasileira e francesa, é graduado em
Engenharia Elétrica pela Escola Politécnica da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (1972), especializado em conversdo de energias
renovaveis na Faculté de Sciences de I'Université de Perpignan (1983)
e em socioeconomia do desenvolvimento na Ecole des Hautes Etudes
en Sciences Sociales (1984) e p6s-graduado, com Dipléme d'Etudes
Approfondues (DEA, equivalente a Mestrado), em economia da
producdo: inovacdo e sistemas energéticos, pelo Institut National
des Sciences et Techniques Nucéaires e pela Université de Paris IX -

Dauphine (1985), na Franca.

Exerceu sua experiéncia profissional em empresas de engenharia
no Brasil - Natron, Enisa - (1972 a 1982) e atuou como pesquisador
associado no Centre International de Recherche sur I'Environnement
et le Développement - Cired (1984 a 1998), na Franca. Nesta ultima
funcdo, coordenou e executou programas de pesquisa e cooperacao
internacional sobre energia, meio ambiente e desenvolvimento,
atuando também como consultor em varios projetos nacionais, na
Franca e no Brasil, requeridos por ministérios, secretarias, agéncias,
universidades e empresas, e internacionais, conduzidos pela
Comissdo Européia ou pelo Banco Mundial. De regresso ao Brasil,
foi Assessor Especial da Diretoria e Gerente Executivo da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (1998 a 2001), atuando nas areas de
regulacédo, fiscalizacdo, mediacdo e outorga de instalagbes e servigos
de energia elétrica. Em seguida, assumiu a diretoria do Departamento
Nacional de Desenvolvimento Energético (2001 e 2002) e, mais
recentemente, exerceu o cargo de Secretario de Desenvolvimento
Energético (2003), do Ministério de Minas e Energia, responsavel pela

formulacdo e gestdo das politicas publicas de universalizagdo do
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acesso e uso da energia, de energias renovaveis, de tecnologias
energéticas e de eficiéncia energética. Atualmente, é consultor do
Instituto Euvaldo Lodi da Confederacdo Nacional da Industria (IEL/
CNI) e colaborador do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos

(CGEE), Organizacao Social sediada em Brasilia.

Também tem participado nos Uultimos cinco anos, no Brasil e no
Exterior, de diversas comissfes e comités: Comisséo Interministerial
de Mudanca Global do Clima, Comité Gestor de Indicadores e Niveis
de Eficiéncia Energética (CGIEE), Comité Gestor do Fundo Setorial
de Energia (CT-Energ), International Energy Agency Implementing
Agreements (IEA-IA), Renewable Energy Enterprises Development
(Reed/Unep/Riso); e de conselhos de administracdo:
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (Suframa), Companhia
Energética do Piaui (Cepisa) , Boa Vista Energia (BVE), Eletrobras

Termonuclear (Eletronuclear).

Areas de atuacio profissional: Politica e planejamento - energia -
meio ambiente - desenvolvimento socioecondmico; mudancgas
climéticas, créditos de carbono e mecanismo de desenvolvimento
limpo (MDL); regulacdo de mercados de infra-estrutura de servigos
publicos; precos e tarifas; delegacdo da gestdo de servigos publicos;
organizacdo institucional do setor energético; estratégia empresarial
nos setores ambiental, energético e de infra-estrutura; inovacdes
tecnolégicas e gerenciais nas indUstrias de energia e de
equipamentos; eficiéncia energética; geracdo distribuida, auto-
producédo e producdo independente de energia; energias renovaveis
e bicombustiveis; eletrificacdo rural e sistemas isolados. Relagdes
institucionais e internacionais; convénios, contratos e mecanismos

de financiamento.

Publicagbes, conferéncias e missdes técnicas: Autor e co-autor de
mais de 30 publicagbes (capitulo de livro, comunica¢cbes em

seminarios, artigos, relatérios, etc.) durante o periodo em que atuou
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como pesquisador. Ao longo da carreira, proferiu inumeras
conferéncias relacionadas as areas de atuagdo profissional, para
um publico de empreendedores, consultores, especialistas,
académicos, gestores publicos estaduais e federais, e membros de
organismos multilaterais, no Brasil e no Exterior, tendo efetuado
também véarias missdes técnicas nos diversos estados brasileiros e
em diferentes paises: Argentina, Canada, Estados Unidos, Africa

do Sul, india e praticamente todos os paises da Unido Européia.
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Emilio Lébre La Rovere

Tem 50 anos, de nacionalidade brasileira e italiana, é graduado em
Engenharia Elétrica pela Pontificia Universidade Catélica do Rio de
Janeiro (PUC-RJ, 1975) e em Economia pela Faculdade de Economia
e Administracdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro (1976), e
p6s-graduado, com o titulo de Mestre em Ciéncias, em Engenharia
de Sistemas e Computacdo, pelo Instituto de P6s-Graduacédo e
Pesquisa de Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(Coppe/UFRJ, 1977), com o Dipléme d'Etudes Approfondies - DEA
(1978) e com o Doutorado em Técnicas Econbmicas, Previséo,
Prospectiva (1980), pela Ecole des Hautes Etudes en Sciences Sociales

(EHESS), em Paris, na Franca.

Trabalhou na area de energia da Finep - Financiadora de Estudos e
Projetos (1975 a 1988), agéncia do governo federal para o fomento
da ciéncia e tecnologia no pais, tendo, nos dois Ultimos anos,
chefiado sua Divisdo de Infra-Estrutura Energética. Desde 1982, é
professor adjunto (em tempo integral a partir de novembro de 1988,
aprovado em primeiro lugar de concurso puUblico em 1992) do
Programa de Planejamento Energético da Coppe/UFRJ, ocupando
o cargo de coordenador do Programa, de janeiro de 1995 adezembro
de 1996. Também foi o primeiro coordenador do Mestrado e do
Doutorado em Engenharia Ambiental, de 1988 a 1997. Desde
dezembro de 1997, é o coordenador do Laboratério Interdisciplinar
de Meio Ambiente (Lima) e, desde dezembro de 2000, é também o
coordenador executivo do Centro de Estudos Integrados sobre Meio
Ambiente e Mudangas Climéaticas (CentroClima), todos da Coppe/
UFRJ. Ao mesmo tempo, é Assessor do Ministério de Meio Ambiente
em Mudangas Climéaticas e co-reponséavel pelo centro brasileiro
integrante do Global Network on Energy for Sustainable Development

(Gnesd), criado pelo Pnuma na Rio+10.
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Ao longo da carreira, realizou consultorias, estudos e projetos de
pesquisa e assessoria técnica para inGmeras instituicbes no pais
(Finep, CNPg, Enap, Capes, Cedae, Cenpes, Cepel, CSN, Faperj,
Feema, Fepam, Furnas, SCT Ibama, Infraero, Petrobras, Eletrobrés,
Furnas, Kingsley, MIR, MMA, MME, ANP Aneel, White Martins, El
Paso, Transpetro, BR, Prefeituras de RJ e SP Semad-MG) e no exterior
(CEU, Cepal, UNDP UNU, Unesco, FAO, OAU, Unep, Riso/URC,
World Bank, WCD, IPCC, GEF, CCAP SSN, Marbek).

Atualmente, € membro do Task Group on Data and Scenario Support
for Impactand Climate Analysis (TGICA) do Painel Intergovernamental
de Mudancas Climéaticas (IPCC). E também co-autor de diversos
relatérios cientificos do IPCC: Segundo Relatorio de Avaliagdo, Grupo
de Trabalho 3, capitulos 8 e 9, 1996; Relatério Especial sobre Cenarios
de Emissdes, 2000; Terceiro Relatério de Avaliagcdo, Grupo de Trabalho
3, capitulo 2, 2001; Terceiro Relatério de Avaliacao, Grupo de Trabalho
2, capitulo 3, 2001; Quarto Relatério de Avaliacdo, Grupo de Trabalho
3, capitulo 3, em andamento (em inglés). Além disso, é autor de
diversos estudos para o Secretariado da Convencdo-Quadro das
Na¢des Unidas sobre Mudangas do Clima e editor associado das
revistas cientificas internacionais "Climate Policy” e "Energy

Economics”.

Areas de atuacdo profissional: Mudancgas climaticas - politicas e
medidas de controle; inventario de emissdes de gases de efeito
estufa; estudos de mitigacdo; cenarios de emissfes; transferéncia
de tecnologia e financiamento; projetos para o mecanismo de
desenvolvimento limpo (MDL); conservagcado de energia; fontes
alternativas de energia; metodologias de avaliagcdo de impacto
ambiental; auditorias ambientais; impactos ambientais de projetos
de produgédo, transporte e uso de petréleo e derivados, e de grandes
barragens para geracdo hidroelétrica; avaliacao ambiental
estratégica para insercdo de critérios ambientais no planejamento

energético.



Conferéncias e missdes técnicas: proferiu conferéncias e efetuou
missdes técnicas em diversos paises da América Latina (Argentina,
Colémbia, Equador, México, Peru), Africa (Eti6pia, Angola, Quénia,
Madagascar, Costa do Marfim, Senegal, Cabo Verde), Europa
(Bulgaria, Dinamarca, Franca, Hungria, Itdlia), Oceania (Australia,

Nova Zelandia) e Asia (india, Sri Lanka, China, Jap&o).

Publicagcbes selecionadas: Autor e co-autor de mais de 200
publicagdes cientifico-tecnolégicas, seguindo-se as mais recentes

e disponiveis em portugués sobre mudancga do clima:

"O Estado da Atmosfera” in "GEO Brasil 2002. Perspectivas do Meio
Ambiente no Brasil”, (coordenador, com Costa, R.C.; Almeida, M.A.;

Pereira, A.O.), Ed. Ibama, 2002, p.109-117.

"Inventario de EmissGes de Gases de Efeito Estufa da Cidade do Rio
de Janeiro”, (coordenador), Secretaria Municipal de Meio Ambiente,

Prefeitura da Cidade do RJ, 2003,104 p.

"Pequena central térmica utilizando casca de arroz como combustivel
e seu potencial de adequacdo ao MDL", com Pimenteira, C.A;
D'Avignon, A., Arauljo, M.S.M.; Enriques, R.; Anais do X Congresso
Brasileiro de Energia, 2004, vol.1, p. 348-356.

"Contabilizagcdo do balan¢o de carbono: indicadores de emissdes
de gases de efeito estufa”, com Costa, R.C., in Romeiro, A.R. (org);
Avaliacdo e contabilizacdo de impactos ambientais, Ed. Unicamp,

2004, p.153-169.

"A participacdo da pequena e média industria no mercado de
carbono. Oportunidades e barreiras. O caso da industria ceramica
vermelha”, com Baptista, N.N.; Barata, M.M.; Villar, S.C., Anais do
Rio 5 - World Climate and Energy Event, Rio de Janeiro, fevereiro

2005.
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Autores

André Aranha Corréa do Lago

Economista pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1981) e
Diplomata pelo Instituto Rio Branco (1983). Serviu nas Embaixadas
do Brasil em Madri, Praga, Washington e Buenos Aires. Atualmente
é Chefe da Divisdo de Politica Ambiental e Desenvolvimento
Sustentavel do Departamento de Meio Ambiente e Temas Especiais,

do Ministério das RelagGes Exteriores.

André Felipe Simdes

Doutor em Planejamento Energético e Ambiental pela Coordenacao
do Programas de Pés-graduacdo de Engenharia da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (2003). Mestre em Engenharia Metallrgica
com énfase em Engenharia de Materiais, pela Pontificia Universidade
Catélica do Rio de Janeiro (1997). Engenheiro Metallirgico pela
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (1994). No ambito
do doutoramento, possui 6 trabalhos publicados em revistas
internacionais e integrou 14 equipes de projetos de fomento nacional
e/ ou internacional, cujos temas relacionaram-se a: Mudancga
Climatica Global (com énfase em Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo e Mercado Internacional de Créditos de Carbono), Energias

Renovaveis, Petroleo e Gas Natural.

André Santos Pereira

Doutorando em Economia do Meio Ambiente na Escola de Altos

Estudos em Ciéncias Sociais. Mestre pelo Programa de Planejamento
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Energético da Coordenacdo do Programas de Pés-graduacédo de
Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro, e bacharel
em economia pela UFRJ, tem se especializado na interface entre
meio ambiente, energia, desenvolvimento e mudanca do clima. Tem
ainda participado de projetos de pesquisa do CentroClima da
Coppe/UFRJ, escrito artigos e livios sobre o tema, e atuado como

consultor na area.

Carlos Afonso Nobre

Engenheiro Eletrénico pelo Instituto Tecnolégico da Aerondutica e
PhD pelo Massachusetts Institute of Technology; Pesquisador Titular
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe). Coordenador
Geral do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos (1991 a
2003). Coordenador Cientifico do Experimento de Grande Escala da
Biosfera- Atmosfera na Amazdnia (LBA); participante das avaliacdes
do Painel Intergovernamental de Mudangas Climéaticas (IPCC);
atuacdo em pesquisa sobre meteorologia, modelagem climatica,
interacdes biosfera-atmosfera, Amazdnia; orientacdo de 7 doutores

e 12 mestres.

Carolina B. S. Dubeux

Soci6loga, mestre em Planejamento Energético e doutoranda em
Planejamento Ambiental no Programa de Planejamento Energético
da Coordenacdo do Programas de PoOs-graduacdo de Engenharia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Desenvolve pesquisas
na area de mudancas climaticas no Centro de Estudos Integrados
sobre Meio Ambiente e Mudanc¢as Climaticas (CentroClima / Coppe/
UFRJ), particularmente, na &area de mitigagdo, atuando no
desenvolvimento de projetos, realizacdo de inventarios de emissdes

de gases de efeito estufa e construcdo de cenarios de emissao.
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Claudia do Valle Costa

Mestre em Planejamento Energético e Ambiental pelo Programa em
Planejamento Energético da Coordenacdo dos Programas de Pés-
Graduacdo de Engenharia, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, faz atualmente seu doutorado na mesma instituicdo, em
Planejamento Energético e Ambiental. Atuou como pesquisadora,
para complementar os estudos de doutorado, no Wuppertal Institute,
na Alemanha. E pesquisadora do CentroClima da Universidade

Federal do Rio de Janeiro desde 2001.

Claudio Fernando Mahler

Atualmente é professor e pesquisador da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Coordenag¢do dos Programas de Pés-Graduacdo de
Engenharia e de Engenharia Civil. Graduou-se em Engenharia Civil
pela Universidade de S&do Paulo (1972). Em 1974, obteve o titulo de
mestre pela Universidade Federal do Rio de Janeiro, em 1988
graduou-se em psicologia pela Universidade Federal do Rio de
Janeiro, e em 1994, concluiu o doutorado em Engenharia Civil na
Universidade Federal do Rio de Janeiro. P6s-Doutorado pela
Universidade de Sao Paulo nas seguintes areas do conhecimento:
Qualidade do Ar, das Aguas e do Solo, Residuos Sélidos, Controle

da Poluicao.

Claudio Freitas Neves

Atua como professor e pesquisador da Universidade Federal do Rio
de Janeiro junto a Coordenacdo dos Programas de Pés-Graduacéo
de Engenharia, Programa de Engenharia Oceénica. Em 1977,

graduou-se em Engenharia Civil, Obras Hidraulicas, pela
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Universidade Federal do Rio de Janeiro. Em 1979, obteve o titulo de
bacharel em Matematica também pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro e neste mesmo ano concluiu o mestrado em Engenharia
Oceéanica, na mesma instituicdo. Concluiu o doutorado em Coastal
Oceanographical Engineering pela University of Florida, U.F,
Gainesville, Estados Unidos (1987). Em 1999, concluiu o curso de
especializacdo em Novas Tecnologias em Educacdo e Treinamento

Empresarial, pela Fundacdo Getulio Vargas do Rio de Janeiro.

Dieter Carl Ernst Heino Muehe

Professor e pesquisador do Instituto de Geociéncias da Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Doutor em Geografia pela Universitat Kiel
(Christian-Albrechts) (1982). Obteve o titulo de mestre em Geografia
pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (1975). Graduado em

Geografia na Universidade Federal do Rio de Janeiro (1965).

Eneas Salati

Engenheiro Agrénomo pela Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz”- Universidade de S&o Paulo (1955) e Doutor em Agronomia
(1957), Livre-Docente da Cadeira de Fisica e Meteorologia (1960) e
Professor-Titular (1975). Foi diretor do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazobnia (Inpa), do Instituto de Fisica e Quimica de S&o Carlos
(USP) e do Centro de Energia Nuclear na Agricultura da Universidade
de Sdo Paulo (Cena). Membro de varias instituicdes cientificas, foi
agraciado com a Medalha do Mérito Cientifico Brasileiro.
Desenvolveu e publicou mais de 120 trabalhos cientificos em
revistas nacionais e internacionais sobre temas como Hidrologia e
Ecologia da Amazdnia, Pesquisas no Nordeste Brasileiro Semi-

arido, Recursos Hidricos, Fixacdo Biolégica de Nitrogénio, Energia
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Solar, Geoquimica, Enriguecimento Isotépico, Mudancas Climéaticas
Globais e Recuperacdo de Recursos Hidricos com Sistemas de

"W etlands”.

Fernando Rei

Advogado e professor universitario. Diretor cientifico da Sociedade
Brasileira de Direito Internacional do Meio Ambiente (SBDIMA). Doutor
em Direito Internacional pela Universidade de S&o Paulo, e doutor
em Direito Ambiental pela Universidade de Alicante. Coordenador
do curso de especializacdo em Gestdo Ambiental, da Universidade
Estadual de Campinas. Ex-Presidente da Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental (Cetesb). Sécio do escritério Correa,

Medaglia, Rei Advogados.

Jose Antonio Marengo Orsini

Bacharel em Meteorologia, Ingeniero Meteorologo, Magister em
Recursos de Agua e Terra da Universidad Nacional Agraria La
Molina (Peru), e Ph.D em Meteorologia da University of Wisconsin,
com P6s Doutorado na NASA - Columbia University em New York
e na Flérida State University (EUA). As areas de especializacédo
incluem meteorologia, hidrologia, climatologia. Autor de mais de 100
artigos e de 6 capitulos de livros nestas areas. Atualmente é
pesquisador- titular, professor da pés-graduacdo e coordenador de
estudos e previsdo do clima do Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

(CPTEC/Inpe).
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Kamyla Borges da Cunha

Formada em Direito pela Faculdade de Direito da Universidade de
S&do Paulo, mestre em Planejamento de Sistemas Energéticos pela
Faculdade de Engenharia Mecéanica da Universidade Estadual de
Campinas. Atualmente, é doutoranda no curso de pé6s-graduacéao
em Planejamento de Sistemas Energéticos da Faculdade de

Engenharia Mecéanica, da Universidade Estadual de Campinas.

Luciano Basto Oliveira

Pesquisador do Instituto Virtual de Mudancas Globais, da
Coordenacao dos Programas de P6s-Graduacdo de Engenharia, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Graduado em Mateméatica
com especializagdo em Andalise Ambiental e Gestdo do Territério pela
Escola Nacional de Ciéncias Estatisticas. Mestrado e doutorado em
Planejamento Energético pelo Instituto Alberto Luiz Coimbra de Pds-
Graduacdo e Pesquisa de Engenharia, da Universidade Federal do

Rio de Janeiro.

Luiz Edmundo Costa Leite

Engenheiro com mestrado em Engenharia Ambiental, é professor-
adjunto da Escola Politécnica, da Universidade Federal do Rio de
Janeiro. Como gestor foi presidente da Companhia Municipal de
Limpeza Urbana, no Rio de Janeiro; da Companhia de Agua e
Esgotos do Municipio de Petropolis; da Concessionéaria de Servicos
publicos de Agua e Esgotos S.A. em Cabo Frio; e Secretario de Obras
e Servicos PuUblicos da Cidade do Rio de Janeiro. Como consultor

especializado em residuos tem trabalhado para o Banco Mundial,
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para o BID, para a JICA e para a OMS, em diversos paises da América

Latina, da Africa e da Asia.

Luiz Gylvan Meira Filho

Professor-Visitante do Instituto de Estudos Avancados da
Universidade de S&o Paulo. Engenheiro de Eletrénica, Instituto
Tecnolégico de Aerondutica (1964), doutor em Filosofia, especialidade
Astro- Geofisica, Universidade do Colorado (EUA, 1969). Co-
Presidente do Grupo de Trabalho Cientifico do Painel
Intergovernamental sobre Mudang¢a do Clima (IPCC, 1991-1995); Vice-
Presidente do IPCC (1995- 2001). Ocupou os cargos de Assessor
Cientifico Senior da Secretaria da Convencdo-Quadro das Nacdes
Unidas sobre Mudanca do Clima, (2003-2004); Secretario de Politicas
de Ciéncia e Tecnologia do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (2001-
2002); Presidente da Agéncia Espacial Brasileira (1994-2001);
Consultor da Organizagdo Meteorolégica Mundial para o Programa
Mundial do Clima (1993- 1994); Assessor Especial do Ministro da
Ciéncia e Tecnologia (1991- 1993); Diretor de Meteorologia e de
Observacdo da Terra do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(1989-1991); Gerente do projeto de implantagdo do Centro de Previsdo
do Tempo e Estudos Climaticos do INPE (1986-1989); Diretor Regional
para as Américas da Organizagdo Meteorolégica Mundial (1981-1985);
Chefe do Departamento de Meteorologia do INPE (1976-1981); Diretor
Cientifico do Instituto de Pesquisas Espaciais (1971-1974).

Magda Aparecida de Lima

Ecéloga, doutora em Geociéncias, pesquisadora da Embrapa Meio
Ambiente. Atua em projetos de mensuracado e quantificacdo de gases
de efeito estufa provenientes de atividades agricolas, principalmente

com cultivo de arroz irrigado e ruminantes. Coordena a rede de
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pesquisas Agrogases na Embrapa, onde lidera o Projeto “Dindmica
de Carbono e Gases de Efeito Estufa em Sistemas de Producgéo

Agropecuaria, Florestal e Agroflorestal do Brasil”.

Manoel Fernandes Martins Nogueira

Graduou-se em Engenharia Mecéanica pela Universidade Federal do
Para (1980), especialista em estudo projeto e construgdo de Pequenas
Centrais Hidroelétricas, Escola Federal de Engenharia de Itajuba
(1982), mestrado na area de Turbomaquinas Hidraulicas, Efei (1984),
e doutor na area de Combustdo, Cornell University New York (USA,
2001). Foi Coordenador-Geral de Tecnologias da Energia do Ministério
das Minas e Energia (2001-2004). Trabalha com desenvolvimento e
instalacdo de centrais de poténcia para sistemas isolados com fontes
convencionais e renovaveis. Atualmente é Professor-Adjunto, da

Universidade Federal do Para.

Marcelo Theoto Rocha

Sécio da Fabrica Ethica Brasil; Pesquisador do Centro de Estudos
Avancados em Economia Aplicada (Cepea), Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queir6z” da Universidade de S&do Paulo; é
Pesquisador Associado do Instituto de Pesquisas Ecolégicas (IPE).
Foi membro da Delegacdo do Governo Brasileiro nas ultimas

conferéncias de negociacdo do Protocolo de Quioto.

Marcos Aurélio Vasconcelos de Freitas

Em 1983, graduou-se em Geografia pela Universidade do Estado do
Rio de Janeiro. Em 1988, concluiu o mestrado em Engenharia Nuclear

e Planificagdo Energética pela Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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Entre 1989 e 1990, especializou-se em Pesquisas Comparativas Sobre
o Desenvolvimento Econémico na Ecole des Hautes Etudes en
Sciences Sociales (EHESS). Em 1994, obteve o titulo de doutor em
Ciéncias e Economia do Meio-Ambiente e de Energia também na
EHESS e no ano seguinte concluiu o p6s-doutorado na mesma
instituicdo. Atualmente é professor do Programa de Planejamento
Energético da Coppe/UFRJ. Foi diretor da Area de Tecnologia,
Informacdo e Capacitacdo da Agéncia Nacional de Aguas em
Brasilia, (2000-2004). Exerceu o cargo de Superintendente de Estudos
e Informac¢des Hidrologicas da Agéncia Nacional de Energia Elétrica,
(1998-2000). Foi Professor-Visitante do Departamento de Engenharia
Elétrica e do Centro de Ciéncias do Ambiente, da Universidade do

Amazonas (1997-1998).

Mauricio Mendonca

Doutor em Economia pelo Instituto de Economia da Universidade
Estadual de Campinas e pela Université de Paris Xlll (Franca), com
tese na area de Politica Industrial e Tecnolégica. E mestre em
Economia também pelo Instituto de Economia da Unicamp, com
dissertacdo na area de Economia Industrial. Foi Professor Adjunto
do Departamento de Ciéncias Sociais da Universidade Federal de
Sédo Carlos (1992-2004). Foi Secretario de Politica Tecnolbégica
Empresarial do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (2001-2002), Diretor
do Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada (Ipea, 2003-2004) e
atualmente é Coordenador de Competitividade Industrial da

Confederagdo Nacional da Industria (CNI).

Roberto Schaeffer

Doutor em Politica Energética pela Universidade da Pensilvania (EUA).

Atualmente é professor do Programa de Planejamento Energético

493



da Coordenacdo do Programas de Pés-graduacdo de Engenharia,
da Universidade Federal do Rio de Janeiro, editor-associado das
revistas cientificas internacionais "Energy - The International Journal”
e "Climate Policy”, autor-lider do quarto relatério de avaliagcdo do
Painel Intergovernamental de Mudangas do Clima (IPCC), e membro
do Painel de Metodologias em Linhas de Base e Monitoramento (Meth
Panel) do Comité Executivo Internacional do Mecanismo de

Desenvolvimento Limpo (MDL).

Robin Thomas Clarke

Mestre e doutor (Oxford, Inglaterra). Formagcdo em Matematica e
Estatistica. Entre 1970 e 1983 foi chefe de divisdo em modelagem
hidrolégica e vice-diretor do Instituto de Hidrologia, Wallingford,
Inglaterra, financiado pelo Natural Environment Research Council
(Nerc) do Reino Unido. Em 1983, foi nomeado diretor do Freshwater
Biological Association (atualmente Centre for Ecology and Hydrology
do Nerc), com 3 laboratérios e 100 cientistas (fisicos, quimicos e
bi6logos). Aposentou-se em 1988, e neste mesmo ano tornou-se
professor visitante do Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH), da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Consultor para varias
agéncias internacionais (Unesco, WMO, FAO, IAEA, UNDP WHO)

em tépicos relacionados a desenvolvimento de recursos hidricos.

Thelma Krug

Pesquisadora do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, esta
atualmente cedida como pesquisadora-visitante ao Instituto
Interamericano para Pesquisa em Mudancas Globais. Desde 2002 é
co-presidente da Forca Tarefa em Inventarios de Gases de Efeito Estufa

do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC). Nos



Gltimos cinco anos tem atuado como negociadora brasileira no ambito
da Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima,
em temas relacionados ao Uso da Terra, Mudanc¢a no Uso da Terra e
Florestas. Co-presidiu as negociacdes sobre modalidades e
procedimentos para inclusdao de projetos de reflorestamento e

florestamento no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

Ulisses E.C. Confalonieri

Médico e médico veterinario, especialista em Epidemiologia das
Doencas Transmissiveis. E professor-titular do Departamento de
Ciéncias Biol6gicas da Escola Nacional de Saude Publica (Fiocruz)
e da Universidade Federal Fluminense (RJ). Coordena projetos de
pesquisa enfocando principalmente os efeitos de mudancas
ambientais de larga escala (mudanga climéatica global;
desmatamento e perda da biodiversidade) sobre a saude humana,
especialmente sobre as doencas infecciosas e parasitarias. Tem
participado, como coordenador dos comités de salude, de programas
de avaliacdes cientificas internacionais, como o Intergovernmental
Panel on Climate Change, o Millennium Ecosystem Assessment e o

Earth System Science Partnership.

Vanderlei Perez Canhos

Engenheiro de Alimentos e mestre em Ciéncia de Alimentos pela
Universidade Estadual de Campinas, é doutor em Ciéncia de
Alimentos pela Oregon State University (USA). Professor aposentado
da Universidade Estadual de Campinas é, atualmente, diretor-
presidente do Centro de Referéncia em Informacdo Ambiental (Cria),
onde exerce atividades de pesquisa e administracdo associadas ao

desenvolvimento de sistemas de informacao sobre biodiversidade.
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Especialistas consultados
CARLOS EDUARDO PELLEGRINQ CERRI ) )
Centro de Energia Nuclear na Agricultura- Universidade de S&o Paulo

DALCI MARIA DOS SANTOS .
Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos

EVANDO MIRRAN DE PAULA E SILVA’ )
Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos

GILDA MASSARNI COELHO L
Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos

GLAUCO ARBIX L )
Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas

GUILHERME MAGALHAES FAGUNDES
Bolsa de Mercadorias & Futuros

ISAIAS MACEDO )
Universidade Estadual de Campinas

JOAO EVANGELISTA STEINER ) ) .
Instituto de Estudos Avangados - Universidade de S&o Paulo

JOSE DEOCLECEIANO DE SIQUEIRA SILVA JUNIOR
Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos

LAURA BEDESCHI R. DE MATTOS o .
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social

LELIO FELLOW§ FILHO .
Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos

MARCIO DE MIE{ANDA SANTOS L
Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos

MARCO ANTONIO FUJIHARA
Price Waterhouse Coppers

NUNO CUNHA E SILVA
Ecosecurities

OSWALDO OLIVANETO o .
Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica

PA,\ULO ROBERTO DE ALM,EI.DA o o
Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica

PETER MANN DE TC),ITEDO
Museu Paraense Emilio Goeld|

RICARDO ESPARTA
Ecoinvest

VIRGILIQ HORACIO SAMUEL GIBBON
Fundacdo Getlio Vargas
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Nucleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da
Republica

Objetivos, atribuicbes, competéncias e funcionamento:

O NAE tem como objetivo processar, em tempo habil, informacdes
qualificadas, de modo a preparar a tomada de decisdao pela

Presidéncia da Republica.

Faz parte de suas atribuicBes articular a inteligéncia nacional para o
tratamento de temas estratégicos, desenvolver atividades de

informacéo, de prospeccdo, de analise e de simulacao.

O NAE nao desenvolve, porém, qualquer funcdo executora de projetos
correntes e de acdes de governo, cuja responsabilidade primeira
continua a estar nas maos dos ministérios e secretarias. O NAE
cumpre suas fungdes em estreita sintonia com os ministérios e
secretarias, de modo a otimizar as competéncias e o conhecimento

acumulado nos distintos 6rgdos do governo.

O NAE também esta aberto a contatos com os institutos e centros
de altos estudos da Camara Federal e do Senado, de modo a melhor

qualificar os debates sobre temas relevantes para o Pais.

Participam dos trabalhos do NAE, institucionalmente ou de forma
ad hoc, ministros de Estado, funcionarios do governo, integrantes
da comunidade cientifica e liderancas expressivas da sociedade civil,

eventualmente participando de foéruns consultivos especialmente
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criados para apoiar e fornecer referéncias para a sua atuacdo. Os
6rgdos de governo diretamente ligados a um tema em pauta tém

responsabilidade especial nas suas definicfes.

Os trabalhos de estudo e a mobilizagcdo de competéncias voltados
para as atividades de prospec¢do do NAE envolvem articulagdo com
a comunidade cientifica, governamental e empresarial, e consulta
aos ministros, com o objetivo de processar estudos técnico-
cientificos, analises de viabilidade, projecdes de impacto,
considerando os diversos atores sociais e politicos na arena nacional

e internacional.

Nicleo de Assuntos Estratégicos (NAE)

Presidente: Luiz Gushiken,
Ministro-Chefe da Secretaria de Comunica¢do de Govermno
e Gestdo Estratégica

Coordenador: Glauco Arbix,

Presidente do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

Secretario Executivo: Oswaldo Oliva Neto,

Coronel EB
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