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Resumo

O objetivo deste estudo é estimar o tamanho do mercado potencial de certificados
de reducgdo de emissbes (CREs), no 4mbito do Protocolo de Quioto, para o
periodo 2008-12. A partir dessa estimativa, avaliam-se os efeitos causados
pelo aumento da demanda dos CREs em possiveis cenarios, no que refere a
receita proveniente da sua comercializagdo e dos investimentos afins. A
metodologia utilizada, denominada Identidade Kaya, consiste no calculo das
emissbes derivadas de fatores como: a evolugdo da renda ‘per capita”, o
crescimento populacional, a intensidade energética e a intensidade de dioxido
de carbono em cenarios que tentam captar a adogdo de tecnologias de menor
potencial poluidor. O trabalho aborda os principais aspectos do Protocolo de
Quioto e da metodologia necessaria para a implantagdo de um projeto de
mecanismos de desenvolvimento limpo (MDLs). Por fim, s&o identificadas as
atividades promissoras no Brasil. A conclusdo principal é que existe uma
possibilidade de ganhos financeiros significativos, aliada a conservagdo ambiental.
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Fica evidente a importancia de haver politicas publicas que estimulem o
investimento em MDLs, para que o Brasil possa participar plenamente do
mercado mundial como ofertante de certificados de redugdo de emissées e
também para implementar uma politica que contribua para reduzir as emissées
de gases.

Palavras-chave
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Abstract

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

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

As intensas transformacdes ambientais ocorridas ao longo de séculos,
decorrentes da acdo humana, contribuiram para o surgimento de conseqliéncias
ainda desconhecidas pelo homem. O aquecimento terrestre € uma delas. Existem
muitas controvérsias acerca do impacto da atividade produtiva sobre o0 aumento
datemperatura global, motivadas pelo fato de que o planeta possui ciclos naturais
de aguecimento e resfriamento. No entanto, pesquisas recentes (Stern, 2006;
Banco Mundial, 2007; Etheridge et al., 1998) vém contribuindo para a formacéo
de um consenso em torno dos fatos de que a atividade humana esta afetando o
clima terrestre de maneira determinante e o aumento da temperatura podera
ocasionar grandes transformag¢des ambientais, que terdo impactos tanto sobre
a economia quanto sobre o bem-estar da populacéo.

Como resposta ao problema do aquecimento terrestre, a Organizacao das
Nagdes Unidas, em 1997, formulou o Protocolo de Quioto, considerado um
instrumento para a implementacao da Convengao das Nagbes Unidas Sobre
Mudancas Climaticas. Nele, ficou determinado que os paises signatarios do
Anexo I' reduziriam suas emissdes de gases formadores do efeito-estufa em
5,2% — considerando o montante emitido no ano de 1990 — no periodo 2008-
-12. Para entrar em vigor, o Protocolo de Quioto teve que ser ratificado por 55
paises desenvolvidos, o que ocorreu em 2004, quando da assinatura pela Russia.

A fim de facilitar o alcance da meta, foram criados mecanismos de
flexibilizacdo que permitem aos paises que compéem o Anexo | adquirirem
certificados de redugao de emissdes (CREs) de outras nagbes que possuam

" As partes do Anexo | sdo compostas pelos paises que tém metas em relagdo ao Protocolo de
Quioto, os quais sdo divididos em dois subgrupos: aqueles que necessitam diminuir suas
emissodes e, portanto, podem tornar-se compradores de créditos provenientes dos mecanis-
mos de desenvolvimento limpo (MDL); e os que estdo em transicdo econdmica e, por isso,
podem ser anfitribes de projetos do tipo implementagdo conjunta (Nagdes Unidas, 1998).
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projetos de mecanismos de desenvolvimento limpo. Conceitualmente, os projetos
de MDLs sao aqueles que possibilitam a redugéao das emissoes de gas de efeito-
-estufa de maneira economicamente viavel. E essa € a Unica forma de insercéao
de paises em desenvolvimento nas atividades estipuladas pelo Protocolo de
Quioto. Isto porque os paises do Anexo | tém interesse em investir em projetos
de MDLs que possuam um custo marginal de abatimento das emissées menor
que em seus proprios territorios.

A contribuigdo ativa de um MDL na redugéo das emissdes € reconhecida
através da expedicao de certificados de reducdo de emissdes, ou, simplesmente,
de créditos de carbono. Estes podem ser comercializados diretamente entre os
paises que participam do Protocolo de Quioto, ou em bolsas de mercadorias e
futuros. Cada crédito equivale a uma tonelada métrica de diéxido de carbono
sequestrado ou mitigado, calculada com o uso dos potenciais de aquecimento
global.

Devido ao tamanho do mercado potencial e a velocidade de expanséao, os
CREs estao sendo objeto de investimentos de grandes empresas e governos,
de forma que ja existem quase 2.000 projetos que seguem os critérios do Protocolo
de Quioto para MDLs. Destes, 636 localizam-se na india; outros 483, na China;
e 222, no Brasil. E valido salientar-se que o Brasil, juntamente com a india e a
China, € um dos paises mais promissores na atragdo de investimentos em
MDLs, haja vista sua grande diversificacdo produtiva e a dependéncia de
combustiveis fésseis, fatos que viabilizam a implantacdo de varios tipos de
projetos. As extensas areas de terras agricultaveis e de cobertura florestal
também conferem vantagens comparativas na implantacao de projetos voltados
a conservagao ambiental e a reflorestamentos.

Dessa forma, com a adocao de medidas capazes de reduzir os niveis de
emissao do diéxido de carbono, espera-se que o Brasil se beneficie com o
aumento da demanda pelos CREs. A avaliacao dos efeitos sobre o mercado de
crédito de carbono brasileiro causados pelo aumento da demanda de certificados
de reducéo de emissbes no periodo 2008-12, em possiveis cenarios, € o objetivo
principal deste trabalho.

Como objetivo especifico, trata-se de aspectos relevantes do Protocolo de
Quioto que se referem a metodologia necessaria para a implantacdo de um
projeto de MDLs. Também s&o identificadas as atividades promissoras para
projetos de MDLs no Brasil. Por fim, avaliam-se os provaveis impactos sobre a
economia brasileira em possiveis cenarios, para o periodo 2008-12, sob as éticas
econ6mica e ambiental.
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2 Relacao existente entre as acdes
antropicas e o aquecimento terrestre

Segundo os principios da economia ecoldgica, cuja linha central se deriva
da Fisica, mais precisamente da termodinamica?, o processo produtivo implica
a utilizacéo e a transformacao de energia. A energia, ao ser transformada, passa
de uma forma organizada para outra, desorganizada, conhecida por energia
térmica. O processo excessivo de transformacao resulta em desorganizagéao
sistémica, fato que ocasiona a intensificagéo do efeito-estufa (Loyola, 2001).

A economia ecoldgica ndo considera a perfeita substituibilidade entre os
fatores de producao, em oposicao ao mainstream neoclassico, que trabalha com
0 axioma de que o capital, o trabalho e os recursos naturais sdo substitutos
perfeitos entre si, quando em uma funcao de producao. A primeira visdo é
denominada sustentabilidade forte, em oposicao a segunda, a sustentabilidade
fraca (Romeiro, 2003).

Nesse contexto, a transformagao de energia em forga motriz é responsavel,
isoladamente, por 25% do total dos gases do efeito-estufa, que, na Ultima década,
tiveram um acréscimo de 2,2% ao ano (Stern, 2006). Quando se acrescentam
as emissdes decorrentes das atividades da construcao civil e das industrias,
elas alcangcam 57% do total. Nos paises desenvolvidos, devido a grande
quantidade de combustiveis fosseis utilizados, ha uma elevada concentragcéao
dos gases intensificadores do efeito-estufa na atmosfera. Ja nos paises em
desenvolvimento, as emissdes per capita ainda sao relativamente baixas, porém
as decorrentes da queima de combustiveis fésseis apresentam um ritmo de
crescimento mais elevado frente ao dos desenvolvidos (Stern, 2006). E oportuno
acrescentar que, geralmente, o crescimento econémico ocorre juntamente com
0 aumento da demanda por fontes de energia, de forma que o grau de emissdes
varia de acordo com estagios de desenvolvimento econémico (Inter. Energy
Out., 2006;2007).

2 “A primeira lei da termodinamica afirma que a variagdo da energia interna de um sistema é
dada pela diferenca entre calor trocado com o meio exterior e o trabalho realizado no
processo termodinamico [...]. Nas transformagdes naturais, as conversées energéticas sdo
tais que a energia total permanece constante, de acordo com o principio da conservagao de
energia. A primeira lei da termodinamica é uma reafirmagao desse principio. De acordo com
a segunda lei da termodinamica, nas transformacdes naturais, a energia se ‘degrada’ de uma
forma organizada para uma desordenada, isto €, a energia térmica. E, por essa lei, a energia
térmica circula de regides mais quentes para as mais frias [...]"(Campanini, 2004).
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Paises em desenvolvimento, principalmente aqueles em que a atividade
industrial e o setor de transporte estdo em expansao, possuem taxas crescentes
de consumo de energia e, conseqientemente, das emissdes dos gases do efeito-
-estufa. Segundo Gutierrez e Mendonga (2000), o crescimento da renda per
capita e da populacdo desses paises pode contribuir ainda mais para o
agravamento futuro da emiss&o de CO.,.

Grossman e Krueger (1991) foram os primeiros a identificar uma relagéo
nao-linear entre poluigéo e crescimento econdmico. As analises de regressao
geraram curvas com o formato de um U invertido, que séo interpretadas da
seguinte forma: a poluigéo cresce com o produto nacional, mas, a partir de um
determinado nivel de renda, a qualidade do meio ambiente comeca a ser
valorizada e a crescer juntamente com o PIB per capita. Esse comportamento
ficou conhecido por Curva Ambiental de Kuznets, tendo em vista a similaridade
entre essa relacdo e aquela observada por Kuznets (1955) para o caso da
distribuicdo de renda.

Sob a luz da teoria econdmica, pode-se explicar a relagao representada
pela Curva Ambiental de Kuznets de duas maneiras. Primeiramente, quando o
processo de industrializagao é recente em uma economia, os individuos estao
ansiosos por emprego e renda e ndo estdo dispostos a trocar consumo por
investimentos em protecdo ambiental, o que provoca um declinio da qualidade
do meio ambiente. Entretanto, quando os agentes atingem um patamar mais
elevado de renda e consumo, suas preocupagdes com as questées ambientais
tornam-se crescentes, e 0s indicadores de qualidade ambiental comegam a
apresentar melhoras. Analogias podem ser feitas, ao se considerar o
comportamento assumido pela curva como uma espécie de “efeito-renda”.

A outra explicagéao encontrada na literatura associa a Curva Ambiental de
Kuznets as distintas fases do crescimento econémico. A transicdo de uma
economia baseada no setor agrario para o estagio industrial e, posteriormente,
para o estagio pos-industrial traz consigo um movimento natural que favorece a
conservacdo da qualidade do meio ambiente. Inicialmente, o processo de
industrializacdo resulta em degradacdo ambiental. Contudo, quando o setor
servicos comega a preponderar, esta diminui, devido aos impactos relativamente
reduzidos que esse setor provoca no meio ambiente.

Ambas as explicagdes sdo coerentes, e a veracidade de uma ndo anula a
outra. Os efeitos podem agir conjuntamente, ou nédo, descrevendo, assim, o
formato que a curva pode assumir e, consequiientemente, o caminho que a
preservacado ambiental segue em cada caso estudado.

Dessa forma, a especializacao na atividade primaria observada em muitos
paises em desenvolvimento e a expansao do setor industrial explicam grande
parte das suas emissdes. Dessa maneira, o desflorestamento e as atividades
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agricolas sdo as maiores fontes contribuintes para o efeito-estufa, gerando 41%
dos gases totais (Stern, 2006).

No contexto atual — de continua elevacéo de emissdes de gases do efeito-
-estufa —, espera-se um aumento de temperatura de 1,8°C a 4,0°C até o fim
deste século, fato que podera ocasionar grandes transformacdes ambientais,
com impactos tanto sobre a economia quanto sobre o bem-estar da populagéo.
Observa-se que a velocidade e a intensidade do aumento da temperatura ocorridas
no ultimo século sdo incompativeis com o periodo de tempo necessario a
adaptacgéao natural dos ecossistemas, e a maior preocupacao € o ritmo acelerado
do crescimento dos gases intensificadores do efeito-estufa, considerado o
principal fator contributivo para o aquecimento global (Banco Mundial, 2007).

E valido considerar-se que a estabilizagdo da concentragio dos gases do
efeito-estufa requer que as emissbes sejam reduzidas em 20% até 2050,
chegando a menos de um quinto dos niveis atuais. O custo para se alcangar
essa meta depende de varios fatores, dentre deles, o progresso das tecnologias
de mitigacao das emissdes. Os custos totais sao estimados em 1% do Produto
Interno Bruto mundial até o ano de 2050 e ndo serdo igualmente sentidos em
todos os setores. Aqueles que possuem atividades intensivas em emissao de
gases do efeito-estufa sentirdo mais, enquanto, para outros, a politica de
mudanca climatica podera resultar em ganhos econémicos (Stern, 2006).

Assim sendo, frente as perspectivas de impactos econémico e social que
0 aquecimento global pode causar, a Organizacdo das Nagdes Unidas, através
de seus 6rgaos, esta envolvida em promover agées que minimizem as
conseqléncias das mudangcas climaticas. Um exemplo foi a criagédo do Protocolo
de Quioto pelo Programa das Nagdes Unidas Para o Meio Ambiente, que
estabelece metas e diretrizes para a redugao dos niveis de emissao de didxido
de carbono. Esse tema sera abordado na segéo seguinte.

3 A resposta ao aquecimento terrestre

Esta secado é baseada no Protocolo de Quioto (Nagoes Unidas, 1998), na
Conferéncia das Partes (Conferéncia das Partes, 2001) e em Santin (2007). Seu
objetivo é caracterizar os principais aspectos desse acordo, que abrange questdes
ambientais, sociais e econ6micas, e compreender os mecanismos de
flexibilizagdo que permitem aos paises desenvolvidos adquirirem créditos de
outras nagdes que possuam projetos de MDLs.
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3.1 O Protocolo de Quioto

A Conferéncia das Nacdes Unidas Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CNUMAD), realizada na Cidade do Rio de Janeiro, em 1992, inaugurou uma
nova etapa na perspectiva ambientalista mundial, ao propor acées que
relacionavam a preservagao ambiental com o desenvolvimento econémico,
principalmente no caso de paises em desenvolvimento. Foram discutidos temas
como mudanca climatica, diversidade bioldgica e propostas estratégicas de agao
e de cooperacao entre paises, que resultaram em um documento intitulado Agenda
21 (Wehrmann; Duarte, 2004), que se caracterizou por propor alternativas a
degradacao ambiental, frisando a importancia da cooperacao entre os 179 paises
participantes da Conferéncia.

A Convencao-Quadro das Nagbes Unidas Sobre Mudanga do Clima, em
1992, foi o embrido do Protocolo de Quioto, quando os governos participantes
reconheceram a necessidade de implementar um processo permanente de
revisdo, discussdo e troca de informagdes sobre questdes envolvendo o
aquecimento terrestre. Ela possibilitou a adogdo de compromissos adicionais,
por parte dos paises, em resposta as mudangas no conhecimento cientifico e
nas disposicoes politicas.

A primeira revisdo ocorreu em Berlim, em 1995, quando da sessé&o inaugural
da Conferéncia das Partes. Nela, os paises envolvidos concluiram que o
compromisso previamente assumido, de voltar suas emissdes para os niveis
de 1990 até o0 ano 2000, n&o era factivel. Nesse momento, adotou-se o “Mandato
de Berlim”, que estabeleceu uma nova fase de discussdes sobre o fortalecimento
dos compromissos dos paises desenvolvidos. Formou-se um grupo de trabalho
com o objetivo de elaborar o esbogo de um acordo que, apos oito sessdes, foi
encaminhado a 32 Conferéncia das Partes (Cop-3), para negociacao final.

Somente na conferéncia realizada em Quioto, no Japao, em dezembro de
1997, chegou-se ao consenso de adotar um protocolo pelo qual os paises
industrializados signatéarios reduziriam suas emissdes de gases de efeito-estufa
em, pelo menos, 5,2%, em relacdo aos niveis de 1990, até o periodo 2008-12.
Em 16 de margo de 1998, o Protocolo de Quioto foi aberto para assinatura,
sendo estabelecida sua vigéncia a partir de 90 dias apés a ratificacéo por, pelo
menos, 55 paises integrantes da Convencao, incluindo os desenvolvidos, que
contabilizaram, no minimo, 55%, das emissdes totais de diéxido de carbono em
1990. Os paises desenvolvidos que deveriam comprometer-se a reduzir suas
emissoes foram incluidos no Anexo | do Protocolo de Quioto. Na Tabela 1, esses
paises estéo relacionados de acordo com seus niveis de emissao.
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Tabela 1

Ranking dos paises, por niveis de emissdo de COz, integrantes do
Anexo | do Protocolo de Quioto — 1990

PAISES DO ANEXO 1 EMISSOES (1 000t)  PARTICIPACAO %
Estados Unidos .......ccoevvveveveieiininennnns 4 957 022 36,1
Federagcdo Russa .......ccccovveeriiiinenne 2388 720 17,4
JaPA0 . 1173 360 8,5
Alemanha .......c.coevvveiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee, 1012 443 7,4
Reino UNido ....coeeeveevveeeeeeeieeceee e 584 078 4,3
Canada .......ccoceeeieeiiee e 457 441 3,3
Ralia ..o, 428 941 3,1
PolONIa ..veveeeiei s 414 930 3,0
Franga .....ccccoveeeieiiee e 366 536 2,7
Australia .......ccooeeeeiiiiiiii e, 288 965 2,1
Espanha ..o 260 654 1,9
Roménia .......ccccoveeeiiiiiiie e, 171103 1,2
Republica Checa ......cccceeceiiiiieenenne 169 514 1,2
Paises Baix0S.......cccoeeeeeeeeeeieieeeeeeeenn, 167 600 1,2
Bélgica ...ceveeeeieee e 113 405 0,8
Bulgaria ......ccoeeeeivieeeie e 82 990 0,6
GréCia .ccoooooeiieeeee e 82100 0,6
HUNGM@ e 71673 0,5
SUBCIA ... 61 256 0,4
AUSEAA .o 59 200 0,4
ESlovAquia ....ccceeevvveeeeieeeieee e, 58 278 0,4
Finlandia .......vevevevneneiiieieen, 53 900 0,4
Dinamarca .......cccoevevveeieeeeeeieeeeees 52100 0,4
SUIGA 1 43 600 0,3
Portugal .....cooooiviie 42 148 0,3
EstOnia....ccoooeeieeeeeeeeeee e 37 797 0,3
Noruega ......ooooeiiiie e 35 533 0,3
Irlanda .......coevvvviiiiieieieeeeeeeeeeee 30719 0,2
Nova Zelandia ........cccceeeeeeeinenenneenn. 25530 0,2
Letonia .....ococovveeieeiicecee e, 22 976 0,2
Luxemburgo ......cocceeeieiiiiiinee e 11 343 0,1
Islandia .......ccoovveiiiii 2172 0,0
Liechtenstein ........ccccceeeeeeeeeieieninnnnen. 208 0,0
1Y/ o] g F=TeTo N 71 0,0
TOTAL oo 13 728 306 100,0

FONTE: NAGOES UNIDAS. Kyoto Protocol to the United Natios Framework
Convention on Climate Change 1997. New York, 1998. Disponivel em:
<http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpeng.pdf>. Acesso: fev. 2007.
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Na Tabela 1, aponta-se também a quantidade emitida dos gases causadores
do efeito-estufa no ano de 1990, volume que serviu de base para se estabelecer
a meta proposta no Protocolo de Quioto. Sobre a quantidade emitida em 1990,
busca-se reduzi-la em 5,2%. Ainda é apresentada a participacao dos paises
nas emissoes totais. Estados Unidos, Republica Russa, Japao e Alemanha séo
0s que mais contribuem para o efeito-estufa. No entanto, apenas os paises que
ratificaram o Protocolo assumiram o compromisso de adotar medidas que
garantam o alcance da meta.

Nesses termos, o Protocolo entrou em vigor em 15 de fevereiro de 2005,
quando a Republica Russa, em troca do apoio europeu para o ingresso na
Organizagao Mundial do Comércio (OMC), ratificou-o. Antes da assinatura russa,
o Protocolo teve a adeséo dos paises do Anexo |, que contabilizavam 44% das
emissoes totais de diéxido de carbono em 1990. No entanto, o pais de maior
contribuicdo para as emissdes dos gases do efeito-estufa, os Estados Unidos,
nao aderiu ao Protocolo, alegando perdas econémicas.

Para ajudar os paises signatarios do Anexo | a alcangarem suas metas, o
Protocolo de Quioto estabeleceu trés mecanismos flexiveis: o primeiro foi a
implementacdo conjunta, que possibilita a parceria entre paises do Anexo |,
com o propdésito de atingir suas metas de redugéo de emissoes; o segundo foi o
comércio de emissoes restrito aos pertencentes ao Anexo |; e, por fim, o
mecanismo de desenvolvimento limpo, que permite a participacao dos paises
em desenvolvimento, o qual sera apresentado mais detalhadamente no decorrer
do trabalho.

Os dois primeiros mecanismos estdo associados aos paises pertencentes
aoAnexo |. Ja o MDL estimula a participacao daqueles que nao fazem parte do
Anexo | e tem por objetivo principal o desenvolvimento sustentavel, ao contemplar
métodos de produgdo que poluam menos 0 meio ambiente. Para os paises do
Anexo |, 0 MDL facilita o cumprimento das metas estabelecidas de reducao das
emissoes, principalmente porque eles podem adquirir as redugdes certificadas
de emissbes conferidas ao outro grupo de paises. Esse processo é o embrido
da comercializagdo das redugdes de emissdes, atualmente popularizada como
mercado de créditos de carbono.

A seguir, sdo apresentadas as etapas necessarias para a obtencao dos
certificados de reducédo de emissdes, quando se considera a implantagdo de
um mecanismo de desenvolvimento limpo.
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3.2 Mecanismos de desenvolvimento limpo

Conceitualmente, os projetos de MDLs s&do aqueles que, ao mesmo tempo
em gue promovem o desenvolvimento, também propiciam o seqliestro de carbono,
ou simplesmente evitam sua emissao na atmosfera. Essa é a Unica forma de
inser¢éo de paises em desenvolvimento nas atividades estipuladas pelo Protocolo
de Quioto. Isto porque os paises desenvolvidos signatarios, que se
comprometeram a reduzir a emissdo de gases poluentes, tém interesse em
investir em projetos de MDLs que possuam um custo marginal de abatimento
das emiss6es menor que o de seus préprios territérios. Supde-se que isso ocorra
em paises menos desenvolvidos.

Para implementar um projeto de MDL capaz de gerar crédito de carbono
sa0 necessarias sete etapas: (a) a concepcao do projeto; (b) a validacao; (c) a
aprovacao; (d) o registro; (e) o monitoramento; (f) a verificagédo; (g) a certificacao
das reducbes de emissdes.

Os proponentes do MDL devem selecionar um periodo de obtencao de
créditos dentre uma das alternativas: um maximo de sete anos, que podem ser
renovados por até duas vezes, desde que, para cada renovacao, uma entidade
operacional designada determine e informe ao conselho executivo que a linha
de base original do projeto ainda é valida, ou foi atualizada levando em conta a
existéncia de novos dados, se for 0 caso, ou um prazo maximo de 10 anos, sem
opcao de renovagao.

A reducao das emissdes resultante das atividades do projeto do MDL durante
um periodo de tempo especifico sao calculadas apés o monitoramento. Para
quantifica-las, subtraem-se as emissbes dos gases de efeito-estufa resultantes
das atividades do MDL da linha de base. Ao se descontarem as emissodes totais
do projeto daquelas referentes a linha de base, chega-se a reducao de emissbes
da atividade do projeto do MDL que gera os certificados (Conferéncia das Partes,
2001).

O procedimento, por ser burocratico e de elevado custo, dificulta a
participacao de projetos de pequena escala. Dessa forma, para tentar ampliar
as chances de investimentos, a Conferéncia das Partes, na Convengéo-Quadro
das Nagobes Unidas Sobre Mudanca do Clima, definiu uma nova categoria de
projetos: os de pequena escala.

3.2.1 Projetos de pequena escala

A Conferéncia das Partes, na Convencéao-Quadro das Nagbes Unidas Sobre
Mudanca do Clima, ocorrida em 2002 definiu os projetos que podem ser



Maria Fernanda Cavalieri de Lima Santin; Augusto Mussi Alvim

considerados de pequena escala e, com isso, terem seus procedimentos
simplificados e seus custos reduzidos. Esses projetos podem ser agrupados e
encaminhados conjuntamente e sdo beneficiados com a reducio das exigéncias
documentais. As metodologias de linhas de base e o plano de monitoramento
também séo simplificados, objetivando reduzir o custo de desenvolvimento de
uma linha de base para um projeto. Por fim, é permitido que a mesma entidade
operacional realize a validagao, a verificagao e a certificagao (Conferéncia das
Partes, 2002).

Sao considerados projetos de pequena escala os que se enquadram em
alguma das trés categorias seguintes. A primeira engloba projetos que envolvem
plantas de geragao de energia renovavel com capacidade maxima de producao
equivalente a até 15 megawatts. A segunda refere-se aos que propiciam uma
melhoria da eficiéncia energética, reduzindo o consumo de energia do lado da
oferta e/ou da demanda, até o equivalente a 15 gigawatts/hora por ano. E a
terceira abarca as outras atividades, que tanto diminuem emissdes antropicas
por fontes quanto emitem diretamente menos do que 15 toneladas equivalentes
de dioxido de carbono por ano (Conferéncia das Partes, 2002). Exemplos de
projetos que se enquadram nas categorias estabelecidas sdo apresentados no
Quadro 1.

Em 2004, a Conferéncia das Partes considerou modalidades e
procedimentos simplificados similares aos ja relatados anteriormente para projetos
de pequena escala de florestamento e reflorestamento. Foram considerados como
de pequena escala aqueles projetos que promovem remogoes antrépicas liquidas
de gases de efeito-estufa por sumidouros inferiores a oito toneladas de CO, por
ano. Quando o projeto ultrapassar essa capacidade de seqliestro do diéxido de
carbono, o excedente nao sera elegivel para a emissao de reducdes certificadas
(Conferéncia das Partes, 2004).

Dessa forma, a certificagédo da reducédo de emissdes de projetos de pequena
escala aumentou as possibilidades de incremento do mercado de carbono. No
que se refere ao Brasil, esses projetos sdo especialmente atrativos, pois
privilegiam os de energias renovaveis e os de florestamento e reflorestamento,
segmentos em que o Pais possui vantagens tecnoldgicas e recursos naturais
apropriados. Esse tema sera tratado ao longo do trabalho. Por ora, na préxima
secao, sao tecidas consideragbes acerca do mercado de CREs.
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Quadro 1

Exemplos de categorias de atividades de projeto de MDLs de pequena escala

PROJETOS

CATEGORIAS

Energia renovavel

Geracao de energia pelo usuario/domicilio

Energia mecanica para usuario/empresa

Energia térmica para o usuario

Geracao de eletricidade para um sistema

Melhoria da eficiéncia
energética

Melhoria da eficiéncia energética na transmisséo e na
distribuicao

Melhoria da eficiéncia energética na geragcéo

Programas de eficiéncia energética do lado da
demanda para tecnologias especificas

Medidas de eficiéncia energética e de substituicdo de
combustivel para instalagdes industriais

Medidas de eficiéncia energética e de substituicdo de
combustivel para edificios.

Qutras atividades

Agricultura

Substituicdo de combustiveis fésseis

Reducao de emissdes no setor de transporte

Recuperagédo de metano

Florestamento e reflorestamento

FONTE: CONFERENCIA DAS PARTES. Modalidades e procedimentos simplifi-
cados para atividades de projetos de mecanismo de desenvolvimen-
to limpo de pequena escala. Anexo Il, 2002. Disponivel em:
<http://www.mct.gov.br/upd_blob/0005/5555.pdf>. Acesso em: jun. 2007.

CONFERENCIA DAS PARTES.

Modalidades e procedimentos

simplificados para as atividades de projetos de pequena escala de
florestamento e reflorestamento no ambito do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo, no primeiro periodo de compromisso do
Protocolo de Quioto e medidas para facilitar a implementagao, 2004.
Disponivel em: <http://www.mct.gov.br/upd_blob/0012/12356.pdf>.
Acesso em: jun. 2007.
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3.2.2 Mercado de certificados de reducao de emissodes

A comercializagao dos CREs ocorre de duas formas distintas. A primeira
delas é através da aquisicdo dos certificados por fundos de investimentos.
Somente o0 Banco Mundial administra nove fundos?®, dos quais participam agentes
publicos e privados, com o objetivo de adquirirem os CREs provenientes de
paises em transicao (Banco Mundial, 2007).

A segunda maneira de comercializagao vai além do escopo do Protocolo
de Quioto, que regulamenta apenas a reducao de emissdes de paises signatarios.
Muitos paises ja implementaram leis que obrigam as industrias de potencial
poluidor mais elevado a reduzirem suas emissdes. Quando ha empresas que
néao conseguem atingir a meta estabelecida, elas podem alcanga-la adquirindo
os CREs equivalentes (Rocha, 2003).

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

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

E valido salientar-se que a maior diferenca dessas bolsas, quando
comparadas com a negociacao dos CREs no Ambito do Protocolo de Quioto, é
o fato de que elas aceitam a comercializacao de créditos de projetos que nao se
enquadram nas determinagdes das Conferéncias das Partes (FBDS, 2007).

Outra consideragéo pertinente é que os CREs ja sdo considerados
commodities ambientais, o que permite o fechamento de contratos futuros nas
bolsas de carbono. Conceitualmente, as commodities ambientais sdo mercadorias
negociaveis em bolsa de valores que tém sua origem no meio ambiente e sdo
produzidas com base na conservagao ambiental e em condi¢cdes sustentaveis.
Sao originadas dos recursos naturais: agua, energia, madeira, biodiversidade,
reciclagem, emissao de poluentes e minério (Freitas; Matias, 2003).

3 Os nove fundo sdo: Prototype Carbon Fund (PCF), Netherlands JI and Netherlands CDM
Funds, Community Development Carbon Fund (CDCF), Bio Carbon Fund, Italian Carbon Fund,
Spanish Carbon Fund, Danish Carbon Fund, Pan European Carbon Fund.
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A reducao de emissoes projetada para o primeiro periodo de vigéncia do
Protocolo de Quioto — haja vista a quantidade de projetos existentes no mun-
do —em maio de 2007, era de 3,11 bilhGes de toneladas de CO,. Desse total, 0
Brasil participara com a redugéo de 195 milhdes de toneladas, correspondendo
a 6,26% do total mundial. Essa quantidade confere ao Pais a terceira colocagao
em termos de reducéo de emissbes. A China ocupa a primeira posigao, com
uma redug&o de 1,35 bilh&o de toneladas de CO,, correspondendo a 43,39% do
total mundial. A india, por sua vez, reduzira o equivalente a 861 milhdes de
toneladas de emissdes projetadas para o primeiro periodo de obtencao de créditos.
Esse montante corresponde a 27,63% do total reduzido e confere ao Pais a
segunda posicao (Brasil, 2007a).

E valido ressaltar que as projecdes e participacdes apresentadas se referem
ao cenario atual, feitas com base no nimero de projetos existentes. No entanto,
a expectativa é que aimplementacao de MDLs e a demanda por CREs aumentem
nos proximos anos, haja vista a necessidade de cumprimento da meta de redugao
frente ao crescimento mundial. Estimativas apontam uma demanda de CREs da
ordem de U$ 17 bilhdes ao ano a partir de 2010 (Austin et al., 1999 apud Rocha,
2003). Outras, mais otimistas, prevéem negociacdes de US$ 20 bilhdes por ano,
estimuladas pela regulamentacao e pela aceitacdo do mercado de certificados
no mundo (Costa, 1997 apud Rocha, 2003).

Aparticipagdo dos paises em desenvolvimento nesse mercado sera definida
a partir das oportunidades de negdcios presentes em cada um deles, bem como
da regulamentagéo e do incentivo do governo local. Nesse contexto, na se¢édo
seguinte, sdo apresentados setores de maior atratividade para investimentos
em MDL no Brasil.

3.2.3 Projetos de MDLs adaptaveis ao Brasil

Experiéncias demonstram que o custo para reduzir uma tonelada de CO,
nos paises desenvolvidos pode variar entre US$ 15,00 a US$ 100,00. No entanto,
esse dispéndio em paises em transicdo é bem inferior: de US$ 1,00 a US$ 4,00
por tonelada. Tal variancia de valores envolve, além de diferengas entre custos
de tecnologias e de mao-de-obra, a maior possibilidade de implementacéo de
projetos de reducéo nesses paises (Banco Mundial, 2007).

Outro fator que favorece os paises em desenvolvimento na atracdo de
investimentos em MDL é o financiamento oferecido por organismos internacionais.
Os fundos administrados pelo Banco Mundial oferecem recursos financeiros
paraisso. Dessa forma, os paises em desenvolvimento podem ser beneficiados
por investimentos tanto estrangeiros quanto nacionais em MDL, e, conforme
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demonstrado anteriormente, os mais atrativos s&o a india, a China e o Brasil,
em ordem de elaboracgdo de projetos.

Atualmente, considerando-se os 222 projetos existentes no Brasil, até maio
de 2007, 58% deles eram de pequena escala. Os escopos de maior interesse
foram os de geragéo elétrica e de suinocultura, através do tratamento dos residuos
e dareducdo do metano emitido na atmosfera. A sua soma representou 77,03%
do total dos projetos. No entanto, a capacidade de reducéo de emissdes desses
projetos é relativamente inferior, quando comparada a dos demais escopos. A
geragado de energia elétrica contribuiu para reduzir 28,53%, enquanto a
suinocultura, 9,23%, conforme observado na Tabela 2. Os escopos em que ha
maior reducdo de emissoes, considerando-se a capacidade individual de cada
projeto, s&o os de redugéo de N,O, os aterros sanitarios e o manejo e o tratamento
de residuos.

Tabela 2
Relagéo de projetos existentes no Brasil — maio/07
PROJETOS EM NUMERO ~ REDUGAQ  PARTIGIRAGAO FARTICIMACFO
VALIDAGAO OU DE DE EMISSAO GAQ
o T PROJETOS DE EMISSOES
APROVACAO PROJETOS  (t milhdes) .
(%) (%)

Geragéo elétrica .. 134 55,81 60,36 28,53
Suinocultura ............ 37 18,05 16,67 9,23
Aterros sanitarios 25 64,86 11,26 33,16
Indistria manufatureira ... 10 11,17 4,50 5,71
Eficiéncia energética ...... 9 0,41 4,05 0,21
Manejo e tratamento de
residuos ........ccceevveeenennne 4 2,90 1,80 1,48
Redugao de N2O ............ 2 42,29 0,90 21,62
Indistria quimica ............ 1 0,12 0,45 0,06
TOTAL ... 222 195,61 100,00 100,00

FONTE: BRASIL. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Status atual das atividades de
projeto no ambito do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) no Brasil
e no mundo. Brasilia, 2007. Disponivel em: <www.mct.gov.br/upd_blob/7844.pdf>.
Acesso em: maio 2007a.
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Quando se analisa a distribuicdo espacial dos projetos de MDL no Brasil,
constata-se que estao presentes em 20 estados. Sdo Paulo é o principal em
termos de nimeros de investimento em MDL, com 25% do total. Apds, encontra-
-se Minas Gerais, com 14%, seguida pelo Rio Grande do Sul, com 9,1%, e por
Mato Grosso, com 8,8%.

Em termos de possibilidades de novos investimentos, o Brasil apresenta
um amplo conjunto de alternativas. O setor energético € o mais promissor,
principalmente por contar com a energia renovavel obtida pelo processamento
da biomassa. O Pais, ja na década de 70, investiu em pesquisas e incentivos
através do Pro-alcool, que foi um programa bem-sucedido de substituicado em
larga escala dos derivados de petréleo. O Programa determinou que fosse
incorporada uma fracdo de alcool anidro na gasolina pura consumida pelos
automéveis. No periodo 1975-00, evitou-se a emissao de 110 milhdes de toneladas
de diéxido de carbono (Crédito..., 2006). Nesse sentido, o Brasil possui tecnologias
e procedimentos ja utilizados, o que favorece a analise do projeto que se pretende,
seja na sua viabilidade, seja no acompanhamento de resultados desejados
(Denardi, 2005).

Outro segmento que merece destagque é o de florestamento e
reflorestamento, frente a vocacao florestal do Brasil, que confere grandes
vantagens comparativas nesse setor (Young, 2005). Por definicao, o florestamento
€ a conversao induzida de terras que nao foram plantadas com a mesma cultura
por um periodo de, pelo menos, 50 anos em terras florestadas, através do plantio
de mudas ou semeadura. Ja o reflorestamento refere-se ao plantio em areas que
ja foram florestadas, mas que, desde 1989, ja ndo possuem mais a cobertura
vegetal apropriada (Conferéncia das Partes, 2004). Nesses casos, a obtengao
de reducdes certificadas de emissdes da-se pela captura de carbono pela
recomposigao florestal (Young, 2005).

O Brasil é considerado um dos paises mais atrativos para investimentos
em MDL, e a atual posicao é apenas um demonstrativo do potencial futuro. Afim
de quantificar-se 0 quanto ele se pode beneficiar com a implantacdo de MDLs e
com a negociacdo de CREs até o fim do prazo de vigéncia do Protocolo de
Quioto, sdo detalhados, na proxima secdo, a metodologia e os cenarios
alternativos a serem estudados.
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4 O potencial de participacao do Brasil na
oferta de certificados de reducao
de emissédes

A metodologia proposta tem por objetivo avaliar a quantidade de diéxido de
carbono que devera ser mitigada para o cumprimento da meta de reducéo do
Protocolo de Quioto e, a partir de entéo, avaliar qual sera a demanda por CREs
e qual sera o potencial de participacao do Brasil nesse mercado. Para tanto, fez-
-se uso da Identidade de Kaya aplicada a trés cenarios possiveis, visando calcular
a quantidade de emissbes que devera ser abatida para que haja o cumprimento
da meta estabelecida pelos paises signatarios do Anexo |. Posteriormente, a
partir da participacao atual do Brasil nas reduc¢des de emissdes projetadas para
o periodo 2008-12, tenta-se apontar o potencial de oferta de CREs em dois
cenarios nacionais. O primeiro contempla o estimulo governamental a
implementacédo de MDLs, enquanto, no segundo, o0 ambiente interno permanece
inalterado.

4.1 A Identidade de Kaya

Uma forma de tentar-se quantificarem as emissoées de dioxido de carbono
futuras é através da Identidade Kaya (Kaya et al., 1989). De acordo com ela, a
variagao na emissao de diéxido de carbono é resultado da variagéo populacional,
do Produto Interno Bruto per capita, da intensidade energética de atividades
econdmicas, que € uma medida do consumo de energia por unidade de atividade
econdmica, e da intensidade de diéxido de carbono proveniente da queima de
energia féssil utilizada, que € uma medida da quantidade de carbono associada
a cada unidade de energia produzida.

Formalmente, a Identidade Kaya é especificada da seguinte maneira:

EmissdoCO, = APopulagdo * AProduto * [E+1CO, (1)

percapita

Em que EmissdoCOZ sao as emissoes de dioxido de carbono no periodo
i; APopulagdo é o crescimento populacional no periodo i; AProduto percapia
€ o crescimento do Produto Interno Bruto per capita no periodo i; IE é a intensidade
energética; e /CO, é aintensidade de di6xido de carbono.
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E apropriado esclarecer-se que as emissdes de CO, derivadas dos
combustiveis fosseis incluem todas aquelas oriundas da producéo, da distribuicao
e do consumo dos mesmos, além das emissdes decorrentes da producao de
cimento (IPCC, 1992). Dessa forma, essas emissdes variam de acordo com a
fonte de energia utilizada. O carvao é o combustivel mais intensivo de carbono,
seguido por petréleo e gas natural (Inter. Energy Out. 2006, 2007).

Outra consideracao relevante no que se refere ao calculo de emissdes
através da Identidade Kaya € a utilizagdo do coeficiente de intensidade de diéxido
de carbono, ICOZ, que abrange apenas as liberacdes derivadas de energias
fésseis. Entretanto essa limitagéo é contornada, quando se aplica a metodologia
aos paises desenvolvidos, haja vista que a quase-totalidade de suas emissées
se origina das transformacoes energéticas de combustiveis fosseis. Ja nos
paises em desenvolvimento, em que a producao agricola e a modificagao da
cobertura vegetal nativa sdo intensas, uma parte relativamente elevada das
emissOes € resultante dessas atividades. Nesses casos, a utilizagdo da
Identidade Kaya para estimar as emissdes totais ndo se aplica.

Tanto a intensidade energética quanto a ICOZ relacionam-se com a
tecnologia associada ao processo produtivo. Técnicas mais modernas geralmente
otimizam a quantidade de energia utilizada, de forma que as emissdes resultantes
sdo inferiores as provenientes de técnicas menos sofisticadas. Sendo assim,
pode-se afirmar que, considerando que os crescimentos populacional e econémico
ocorram, a unica maneira de se manter o nivel de emiss&do de CO, ¢ através da
incorporacao de tecnologias que permitam a substituicio da matriz energética e
ampliem a eficiéncia do processo.

Essa metodologia é considerada pelo Intergovernmental Panel on Climate
Change para estimar cenarios de emissdes cuja vantagem se refere a
decomposicao das emissdes em quatro forgcas, o que simplifica a comparagao
e a andlise de diversos cenarios de emissdes (IPCC, 1992).

Stern (2006), através da utilizacdo da Identidade Kaya aplicada a um conjunto
de paises, concluiu que, no periodo 1992-02, houve redugdes na intensidade
energética e na intensidade de CO, fatores que se refletem no retardamento das
emissdes globais, mas as emissdes totais sofreram aumento, devido aos
crescimentos econdmico e populacional.

Albrecht, Francgois e Schoors (2001) afirmam que, para periodos muito longos,
a estimativa de CO, emitido por um pais gera residuos significativos, podendo
inviabilizar as politicas climaticas que se baseiam em seus resultados. Entéo,
em um estudo envolvendo quatro paises — Alemanha, Bélgica, Franga e Reino
Unido —, os autores utilizaram a Decomposigéo de Shapley, que tem sua origem
na ldentidade Kaya.
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A Decomposicao de Shapley considera separadamente as intensidades
de diéxido de carbono e de energia para trés setores especificos de uma
economia: industria, transporte e outros setores, de forma que se torna possivel
obter uma estimativa correta e simétrica com residuos minimos. No entanto,
Albrecht, Frangois e Schoors (2001) deixam claro que, com o uso da Identidade
Kaya, os resultados podem ser corretamente interpretados, como € demonstrado
na comparacao entre as duas metodologias apresentadas no estudo.

A conclusao dos autores foi que a intensidade do diéxido de carbono do
uso da energia tem mais efeito sobre as emissdes totais do que o sugerido em
exercicios convencionais da decomposigdo. Uma outra conclusao da analise foi
que o efeito do crescimento da populacdo pode ser, para alguns paises, mais
importante que os demais.

Outro estudo interessante que empregou a ldentidade Kaya como
metodologia foi o realizado por Karakaya e Ozgag (2005). Os autores investigaram
as relacdes entre as fontes de energia e a quantidade de didéxido de carbono
emitida, entre 1992 e 2001, para cinco paises da Asia Central que faziam parte
da Uniao Soviética. Os resultados indicam uma redugéo de 34,9% das emissbes
de CO, no periodo analisado. No entanto, esse fato ndo se deve as politicas
climaticas, mas, sim, a substancial contragcdo econ6mica e a migracao
populacional, caracteristicas do processo de independéncia dos antigos paises
da Unido Soviética. Por fim, os autores sugerem que, com a retomada do
crescimento desses paises, para que nao haja uma significativa elevacao das
emissoes, esforgos terdo que ser feitos no sentido de estimular a adogéo de
fontes energéticas menos intensivas em CO,,.

No Brasil, o uso da Identidade Kaya ainda é muito pouco difundido, de
forma que nado existem muitos trabalhos que a utilizam. Em um deles, Gutierrez
e Mendonga (2000) utilizaram a Identidade Kaya para simular cenarios em que
consideram a emisséo de CO,, o consumo de energia e algumas variaveis
macroecondmicas para o Pais, em uma tentativa de avaliar o impacto da produgéo
e do consumo energético na sustentabilidade climatica. De acordo com esse
estudo, houve uma continua elevagao da intensidade energética no periodo 1970-
-90, e uma possivel causa desse aumento esta relacionada a mudanca estrutural
naindistria e a substituicio das fontes energéticas. A perda de competitividade
de setores nacionais menos intensivos no uso da energia estaria forcando uma
realocagdo menos favoravel. Entretanto, visto que a taxa de crescimento
populacional tem mostrado desaceleracédo, pode ocorrer que um aumento da
intensidade energética seja compensado pela desaceleracao da renda per capita
e da populagéo, fazendo com que haja diminuicdo da quantidade emitida de
CO

o
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4.2 Cenarios alternativos

Com o objetivo de se estimar o volume de CO, que devera ser reduzido
para que se consiga alcangar a meta de diminui¢ao de 5,2% dos niveis emitidos
pelos paises signatarios em relagéo aos patamares de 1990, trés cenarios foram
tragados. Apesar de existir uma tendéncia ao aumento mais acelerado das
emissdes de CO,, os cenarios foram propostos levando em conta dados e estudos
previamente existentes, com o objetivo de se tracarem simulagbes as mais
criveis possiveis. As variaveis consideradas sdo as mesmas que compdem a
Identidade Kaya: o Produto Interno Bruto per capita, o crescimento populacional,
a intensidade energética de atividades econdémicas e a intensidade de diéxido
de carbono resultante da queima de combustiveis fésseis.

E oportuno salientar-se que, nos paises em desenvolvimento, em que a
produgao agricola e a modificagdo da cobertura vegetal nativa sdo intensas,
uma parte relativamente elevada das emissdes é resultante dessas atividades.
Contudo, nos paises industrializados, a maior parte de suas emissdes decorre
da queima de combustiveis fosseis. E, ao se optar por incluir apenas as projecées
dos paises desenvolvidos signatarios do Protocolo de Quioto, em razéo de ser
sobre as emissdes de CO, desses paises que recai a meta de redugéo, esse
problema foi contornado sem que fosse necessario introduzir outros coeficientes
que captassem as emissdes decorrentes de outras fontes na Identidade Kaya.

A seguir, estéo relacionados os cenarios a serem considerados.

4.2.1 Primeiro cenario

Supde-se que a economia dos paises integrantes do Anexo | do Protocolo
de Quioto, considerados industrializados, crescera 2,70% ao ano, na préxima
década. Esse crescimento reproduzira os padrdes observados entre 1970 e 2000.
A expansao populacional nesses paises ocorrerd a taxas de 0,44%. A demanda
mundial de energia entre 1970 e 2000 apresentou crescimento de 2,26% ao ano,
sendo que os paises industrializados tiveram taxas anuais de 1,27%, e os em
desenvolvimento, de 3,86%. Nesse periodo, as variagdes na estrutura de
participagao das fontes de energia foram minimas. O gas natural € o Unico
energético que apresentou acréscimo de participagao, substituindo,
principalmente, o carvao mineral. O petréleo e a energia nuclear sofreram pequena
perda de participagao, e as fontes renovaveis permaneceram constantes
(Patusco, 2002).

Para o cenario presente, considerar-se-a que o aumento da demanda
energética sera de 1,27% ao ano, que a matriz energética e as tecnologias
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utilizadas permanecerao constantes, de forma que nao havera nenhuma agéo
ou implementagao de novas técnicas produtivas capazes de mitigar os gases
do efeito-estufa. Dessa forma, em razdo do aumento da demanda energética
frente a constancia tecnolégica, tanto a intensidade de diéxido de carbono quanto
a energética serdo acrescidas em 1%.

4.2.2 Segundo cenario

Sao consideradas as mesmas taxas de crescimento econémico e
populacional do primeiro cendrio, porém a intensidade energética apresentara
declinio, supondo-se alteragdes nos padroes tecnoldgicos e mudancas estruturais.

Aintensidade energética mundial, medida por unidade do Valor Adicionado,
registrou queda de aproximadamente 0,92% ao ano, entre 1970 e 2000 (Patusco,
2002). Para os paises desenvolvidos, a redugéao histérica é de 1,34%. Esse sera
o coeficiente considerado para a projecdo do segundo cenario. Quanto a
intensidade de di6xido de carbono, em razdo do aumento da utilizagao energética
caracteristica do crescimento econdmico, da introducéo de novas tecnologias e
também da substituicdo de combustiveis de maior potencial poluente por outros
de potencial inferior, sera considerada constante.

4.2.3 Terceiro cenario

As taxas de expansao populacional e do produto serdo mantidas constantes.
A intensidade energética sofrera queda de 1,34%, a mesma registrada no segundo
cenario. A intensidade de dioxido de carbono sera reduzida em 1,00%. Essa
diminuigao implica a adog¢éo de novas fontes energéticas, de menor contetdo
poluente, e é compativel com a meta do Protocolo de Quioto de reducéo de
5,2% das emissdes registradas em 1990.

4.3 Metodologia aplicada

Utilizando a Identidade de Kaya, obtém-se as emissdes projetadas para o
periodo 2008-12, nos trés cenarios distintos, para os paises signatarios
integrantes do Anexo |. A partir de entdo, reduz-se da projecao anual o equivalente
ameta assumida por pais. A soma das diferengas anuais refere-se a quantidade
de emissdes que cada pais deve reduzir para alcangar a meta de reducao
estabelecida.
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Formalmente,

REDUCOES, = ZEmissﬁes,. — Metay, (2)
1

Emque REDUCOLS, s&o as redugdes de CO,, no periodo 2008-12,
por pais; [imissdes; sao as emissdes de CO, no ano i; e Meta,,,, sio as
emissdes de 1990 reduzidas em 5,2%.

Em um segundo momento, agregam-se as reducdes necessarias para o
cumprimento da meta, por pais, com o objetivo de se identificar o total de emissdes
gue o conjunto dos paises do Anexo | devera reduzir:

REDUCOES,

otais

P
=Y REDUCOLS, (3)

Em que RED({COES Towais € O total de redugdes de CO, para alcancar
ameta;e REDUCOLS, séo as redugdes de CO,, no periodo 7, entre 2008
e 2012, por pais, P.

A partir do calculo das reducdes de emissdes necessarias para o
cumprimento da meta assumida pelos paises do Anexo | do Protocolo de Quioto,
estimou-se quanto o Brasil podera ofertar de certificados de reducédo de emissoes.
Para tanto, outros dois cenarios pertinentes ao Pais sdo propostos.

4.3.1 Primeiro cenario

Ambiente interno favoravel a implantagéao de projetos de mecanismos de
desenvolvimento limpo. Nesse cendrio, sdo considerados estimulos publicos
suficientes para induzir investimentos em projetos de MDLs, incluindo linhas de
créditos e procedimentos burocraticos simplificados para a obtencéo de liberacdes
dos 6rgaos ambientais.

4.3.2 Segundo cenario

Manuteng&o do ambiente interno, onde ndo ha linhas especificas de crédito
para projetos de MDLs e os procedimentos burocraticos para a obtengéo de
licengas ambientais demandam tempo suficiente para estimular a migragédo dos
investimentos para outros paises. Nesse caso, supde-se que havera uma migragao
de investimentos para a China e a india.
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Na préxima secéo, sdo apresentados os principais resultados obtidos a
partir da metodologia apresentada nesta secéao.

5 Resultados e discussao

Diante do exposto até aqui, é possivel apontar-se o objetivo final deste
trabalho, que é a quantificacdo do tamanho do mercado potencial de CREs no
Brasil. Nessa perspectiva, a partir da aplicacdo da metodologia apresentada,
obtiveram-se as emissdes anuais, por pais, para o periodo de 2008-12. Os
valores alcangados foram reduzidos dos niveis de emisséo de CO, em 1990.

Observou-se que o volume de diéxido de carbono emitido pelos paises
varia em raz&o da diferenga das intensidades energética e de CO,, explicadas
pela composicdo da matriz energética utilizada. AAlemanha, que participa com
7,4% no total das emissdes de CO,, s6 apresenta emissdes a serem reduzidas
no primeiro cenario. Nos demais, esse pais pode atuar de acordo com o segundo
mecanismo de flexibilizacao estipulado no Protocolo de Quioto, que permite a
oferta e o comércio de emissdes entre os pertencentes do Anexo |. AAlemanha
investe massivamente em tecnologias que garantem uma maior eficiéncia na
utilizagao de combustiveis fésseis, de modo que seu indicador de intensidade
energética esta entre os mais baixos dentre o grupo de paises considerado.

O mesmo movimento é observado na Russia e nos paises da antiga Unido
Soviética. Entretanto esse grupo de paises apresenta uma caracteristica muito
particular. Em 1991, com o fim do regime soviético, a economia local sofreu
uma contragdo significativa. Muitas atividades industriais de elevado potencial
poluente foram encerradas, fato que colaborou para a redugéo das emissdes de
CO, de maneira involuntéaria. Essa afirmag&o encontra respaldo em Karakaya e
Ozgag (2005), que quantificaram as emissdes dos paises pertencentes ao bloco
comunista.

Em 1990, ano-base para a criacdo da meta, os niveis de emissdes
registradas nos paises da antiga Unido Soviética foram extremamente elevados,
fato que explica a existéncia de créditos de emissdes a serem negociados entre
0s membros do Anexo .

Outra razdo complementar para a evolugao declinante das emissées da
Russia, especificamente, é a grande participacao do gas natural em sua matriz
energética. O Pais apresenta o maior coeficiente de intensidade energética —
0,519 —, muito além da média dos paises do Anexo |. Entretanto a sua
intensidade de CO, permanece proxima da média. J& nos demais paises da
antiga Uni&o Soviética, grande parte das emissdes de CO, deriva do carvéo, de
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modo que, quando esses paises retomarem o crescimento econémico, as
emissoes totais tenderdo a aumentar significativamente.

Todos os demais paises apresentaram saldo negativo de emissées, sendo
necessario adquirir CREs para atingirem a meta do Protocolo de Quioto. O Japéo,
em termos de volume de CO, a ser reduzido, ocupa o primeiro lugar. Em seguida,
estd o Canada. Paises da Europa, como Reino Unido, Italia, Franga e Espanha,
também estdo entre os que deverao intensificar seus esforgos para alcangar a
meta de reducéo. Aqueles com as maiores variagoes de emissdes sdo também
0s que utilizam uma matriz energética em que predomina o uso do carvao e do
petréleo, com excecgdo dos paises da Asia Central que, conforme referido,
apresentaram reducdo das emissdes em razao do colapso do sistema econdmico
comunista.

Na média mundial, a emiss&o de CO, proveniente do petréleo é a que
apresenta a maior participacao nas emissoes totais com 41,74%; o carvao ocupa
o segundo lugar, com participagéo de 37,00%; e o gas natural, o terceiro, com
21,26%. Os paises do Anexo | respondem por 30,06% das emissdes totais de
CO, proveniente de queima de combustiveis fosseis. A participagdo do conjunto
dos paises nas emissdes mundiais é superior no uso do gas natural, com 40,50%.
O carvao, por sua vez, € a menor participacdo, com 23,02%, e o petréleo participa
com 32,28%.

Dentre os paises do Anexo |, Pol6nia, Esténia, Republica Checa, Bulgaria,
Eslovaquia, Alemanha e Dinamarca sdo os que emitem a maior quantidade de
CO, oriundo da queima do carvéo, e Islandia, Suiga, Suécia, Luxemburgo e
Noruega s&o os que emitem mais CO, proveniente do uso do petréleo. Russia,
Hungria, Leténia e Eslovaquia sdo os com maior participacao do gas natural nas
emissoes totais.

Considerando o total das emissdes de CO, proveniente dos paises do
Anexo |, parte-se do pressuposto de que 83% delas serdo alcancadas através
de investimentos dentro da Unido Européia, conforme registrado em maio de
2007. Nesse percentual, incluem-se os CREs, comercializados entre os paises
do Anexo I. O restante, 17%, sera reservado para aquisicbes de CREs
provenientes de MDLs implantados em paises em desenvolvimento. Dessa
forma, a quantidade de emissdes que devera ser mitigada através da compra
dos certificados é apresentada na Tabela 3.

A partir desses resultados, calcula-se a participacéo do Brasil no mercado
de CREs, nos dois cenarios propostos. O primeiro deles considera a existéncia
de ambiente interno favoravel a implantacao de projetos de MDLs, onde havera
uma oferta de CREs da ordem de 20% do total demandado. O segundo cenario
€ compativel com a situagao atual do Pais, em que inexistem linhas especificas
de crédito para projetos de MDLs e os procedimentos burocraticos para obtengéao
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de licencas ambientais demandam tempo suficiente para estimular a migracao
dos investimentos para outros paises. Nesse caso, o Brasil ofertara 6,26% do
total das certificacdes. Esse percentual € o mesmo observado em maio de
2007. Os resultados sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 3

Emissdes a serem mitigadas através de aquisicao de CREs derivados de MDLs,
nos paises do Anexo | — 2008-12

CENARIOS EMISSOES DE CO. A SEREM MITIGADAS (1 000t)
Primeiro .....ocoeeeeeeiiiiinn. 2531 515
Segundo .....ccevveeriiieee, 562 353
TEerceiro ...ccoeeeeeeeeeeieiiieeeeees 58 094

FONTE DOS DADOS BRUTOS: EUROMONITOR INTERNATIONAL 2007. Disponi-
vel em:
<http://www.euromonitor.com/countryfolders.aspx>.
Acesso em: jul. 2007.

Tabela 4

Participacdo do Brasil no mercado de CREs, segundo os cenarios propostos
internos e dos paises do Anexo | — 2008-12

(1 000t COy)
CENARIOS DOS PAISES DO ANEXO |

CENARIOS DO BRASIL

Primeiro Segundo Terceiro
Primeiro cenario ........cccceeevveeenennnn, 506 303 112 471 11619
Segundo CENANIO ....ccovveeeerriieeen, 158 473 35203 3 637
FONTE DOS DADOS BRUTOS: EUROMONITOR INTERNATIONAL 2007. Disponi-
vel em:

<http://www.euromonitor.com/countryfolders.aspx>.
Acesso em: jul. 2007.



Os impactos da demanda por crédito de carbono sobre o mercado de certificagoes...

O cenario mais favoravel ao Brasil refere-se a conjuncao do primeiro, em
termos de demanda de dioxido de carbono resultante da elevacao das emissdes
por parte dos integrantes do Anexo |, com um ambiente interno favoravel aos
investimentos em MDLs, em que estao incluidos a criagédo de linhas de crédito
e procedimentos burocraticos simplificados para a obtencao das liberagdes dos
6rgaos ambientais. A segunda melhor perspectiva também decorre do primeiro
cenario para os paises do Anexo | conciliado com o pouco estimulo interno aos
investimentos em MDLs.

O pior resultado conjunto em termos de oferta de CREs povém da interacao
do terceiro cenario para os paises do Anexo I, em que sdo consideradas a
adocéo de tecnologias que ampliem a intensidade energética e a transformagao
da matriz energética, através da substituicdo de combustiveis fésseis por outros
renovaveis, de menor conteldo poluente, com o segundo cenario brasileiro, que
considera a falta de incentivos aos investimentos nacionais.

Quando se precificam os CREs utilizando-se a média dos contratos futuros
negociados com vencimento entre dezembro de 2008 e 0 mesmo més de 2012,
na European Climate Exchange (ECE, 2007), o volume financeiro potencial desse
mercado é relevante. O valor de uma unidade de CREs, o equivalente a uma
tonelada de diéxido de carbono mitigada, negociada em contratos futuros com
vencimento em dezembro de 2008 ¢ o equivalente a € 21,80. Em 2012, o valor
serade € 23,45. Amédia desse periodo, considerando-se os precos em dezembro
do intervalo de cinco anos contidos entre 2008 e 2012, é de € 22,58 (ECE,
2007).

No primeiro cenario, o mais favoravel ao Brasil, considerando-se a oferta
dos CREs, o volume financeiro potencial para esse mercado, no Brasil, é de
€11,43 bilhdes no periodo compreendido entre 2008 e 2010. Esse montante é
aproximadamente o total do investimento a ser realizado, no periodo de quatro
anos, em rodovias, no Brasil, durante o Programa de Aceleracao do Crescimento*
do Governo Federal. Ou, ainda, é quase a metade do montante a ser investido
no sistema de geragao de energia do Pais, no periodo de abrangéncia do
Programa, ou um pouco menos do que os R$ 40 bilhdes que serdo investidos
em saneamento basico, em todo o territério brasileiro (PAC, 2007).

O valor resultante do primeiro cenario € muito superior ao da segunda melhor
opg&o. Nesta, o valor potencial do mercado de CREs é de € 3,57 bilhdes. Ja no

4 O Programa de Aceleragdo do Crescimento € uma iniciativa do Governo Federal do Brasil e
prevé o investimento em infra-estrutura, medidas econémicas e politicas sociais, com o
objetivo de estimular os setores produtivos e melhorar a qualidade de vida da populagdo. Seu
periodo de vigéncia é de 2006 a 2010, tempo de abrangéncia do segundo mandato do
Presidente Luiz Inacio Lula da Silva.
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pior cenario, a oferta de CREs seria de apenas € 82 milhées. Outra consideragéo
pertinente refere-se ao volume financeiro que os projetos de MDLs podem gerar
em termos de investimentos. Partindo-se do pressuposto de que o custo para
reduzir uma tonelada de CO, nos paises em desenvolvimento varia entre US$
1,00 a US$ 4,00 por tonelada, os investimentos necessarios para suprir ademanda
de CREs no cenario mais favoravel, em que se prevé a oferta de 506,30 milhdes
de certificados, podem variar de US$ 506,30 milhdes a US$ 2,03 bilhdes, de
acordo com o projeto e a técnica utilizada. No segundo melhor cenério, os
investimentos internos poderao alcangar até US$ 633,90 milhdes, considerando-
-se US$ 4,00 o custo de mitigag&o de uma tonelada de CO,. No pior cenério, 0
montante invertido é de, no maximo, US$ 14,45 milhdes.

Se mantida a mesma participacao de investimentos por escopo de projetos,
os de maior atratividade serao os de geracao elétrica e os de reducéo de gas
metano. Esses projetos correspondem a 77,03% do total existente no Brasil. No
entanto, € oportuno salientar-se que a alocacao dos investimentos ocorrera de
forma a maximizar o capital investido, e, nesse sentido, o papel do Governo na
sinalizagdo dos setores de maior potencialidade torna-se essencial. O estimulo
para a implantacao de projetos em segmentos em que ha maior mitigacao das
emissoes, tais como a redugéo de N,O, os aterros sanitarios e 0 manejo e o
tratamento de residuos, é essencial para elevar a capacidade de oferta futura
de CREs.

Aorganizagao dos investimentos em MDL por parte de entidades publicas
também pode ocorrer de maneira a privilegiar regides menos desenvolvidas.
Atualmente, 25% dos projetos existentes estao localizados em Séo Paulo, e
outros 14%, em Minas Gerais. O estimulo aos investimentos direcionados para
as Regides Nordeste e Norte poderia constituir-se em uma politica publica
desenvolvimentista, que estard em consonancia com a politica de mudanca
climatica.

Ainda, considerando-se os dois cenarios aplicaveis ao Brasil, a diferenca
da quantidade ofertada de CREs entre ambos podera migrar para outros paises,
em especial para a China e para a india. Esses s&o os principais concorrentes
em termos de atracdo de investimentos, pois, assim como o Brasil, possuem
areas fisicas e recursos naturais de especial interesse para a concretizagéo de
um MDL, além de contarem com uma organizacgao produtiva de elevado contetido
poluente. Nesses casos, a implantagdo de técnicas um pouco mais modernas
ja resulta em reducoes significativas de emissoes.

Considerando-se apenas a variagdo do cenario interno, no primeiro deles, a
diferenga na oferta é de 347,83 milhdes de CREs, que deixariam de ser
certificadas no Brasil para migrar para outros paises em desenvolvimento. A
diferenga em termos monetarios é de € 7,86 bilhdes. Ja no segundo cenario
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mundial, a perda financeira ocorrida entre o cenario brasileiro atual e o considerado
favoravel é de 77,27 milhes de certificados ou € 1,75 bilhao. Por fim, no Gltimo
cenario mundial, a diferenga é de 7,98 milhdes de toneladas mitigadas, ao custo
de €180,000. Deve-se ainda considerar a perda de investimentos produtivos a
serem realizados no Brasil, que migrardo para outros paises.

6 Conclusoes

Com base nos resultados, fica evidente que o mercado de CREs no Brasil
apresenta um potencial financeiro significativo, podendo variar entre € 11,43
bilhdes, no melhor cenario, e € 82 milhdes. Frente a uma variaco de valores
tao relevante, é importante frisar-se a importancia de um ambiente interno
favoravel. O tamanho do mercado de CREs no Brasil dependera de politicas de
incentivos aos investimentos em projetos de MDLs, nas quais se incluem linhas
de crédito especiais, desburocratizagdo no cumprimento da legislagado ambiental
e maior divulgacdo do mercado de crédito de carbono. No que se refere a
legislacdo ambiental € oportuno salientar-se que nao se cogita a modificagdo do
instrumento de regulagdo ambiental, do Pais, mas, sim, que os érgaos
competentes atuem de maneira a reduzir o tempo gasto com processos de
licenciamento ambiental. A otimizacdo e a simplificacdo dos processos seria
importante para atragéao de investimentos futuros.

Os demais paises também disputaréo os projetos realizados por empresas
globalizadas, de forma que aqueles que apresentarem condi¢cdes mais viaveis
terdo vantagens tanto financeiras quanto ambientais. Em ambito nacional,
também havera um disputa setorial por investimentos. O capital tendera a se
alocar em segmentos que oferecam maiores incentivos e melhores remuneragoes.

Soma-se ao estimulo governamental a percepcéao da classe empresarial
de que os projetos de MDLs sao possibilidades de lucro real. E valido esclarecer-
-se que grande parte dos projetos de MDLs n&o foram implementados com o
objetivo Unico de gerar CREs. A certificagdo, em muitos casos, € uma receita
adicional, que aumenta a taxa interna de retorno e os lucros sobre o capital
investido. Por exemplo, a substituicao de uma fonte de energia fossil por outra,
renovavel, geralmente é motivada pela economia financeira que o projeto trara.
O plantio de uma floresta, outro exemplo interessante, tem na certificagdo uma
fonte de receita superior a auferida apenas com a comercializacao dos produtos
florestais. Sendo assim, ao ser considerada a possibilidade de se obter uma
receita adicional a do negécio principal, os projetos de MDLs podem ser vistos
como uma alternativa viavel econémica e ambientalmente.
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