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RESUMO

No atual cenario em que o Aquecimento Global vem sendo causa de grandes
preocupacdes mundiais o mercado de carbono pode ser uma forma de paises
subdesenvolvidos através de projetos de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo
(MDL) buscarem seu desenvolvimento sustentavel. O MDL apresenta-se como
mecanismo de financiamento tanto de adoc¢bes de novas tecnologias menos
agressivas ao Meio Ambiente, quanto para processos de resgate de “passivos
ambientais” (ambientes degradados) reduzindo a emissédo ou promovendo a captura
de gases de efeitos estufa atmosféricos. Nessa dissertacdo, com base na Teoria da
Regulacdo Ambiental focam-se os principios desse mecanismo, que tem no conceito
de externalidades seu pilar principal e a partir dessa, caracteriza-se a estrutura e o
funcionamento do mercado de carbono no ambito do MDL, explicitando como os
Certificados de Emissbes Reduzidas (CERs) podem ser transacionados entre os
paises signatarios do Protocolo de Quioto, dentre eles o Brasil. Sistematiza-se e
analisam-se informacgdes sobre o tratamento de esgotos no Brasil, estabelecendo
sua inter-relacdo com o aquecimento global e o desenvolvimento sustentavel.
Nesse contexto, discute-se a possibilidade de obtencdo de créditos de carbono para
o tratamento de esgotos, uma vez que o lancamento de esgoto ndo tratado no Meio
Ambiente compromete a saude e qualidade de vida da populagéo, constituindo-se,
seu tratamento, portanto, em um instrumento fundamental de promocgao do
desenvolvimento sustentavel. A presente dissertacao objetiva, pois, contribuir para a
utilizacdo do MDL para melhoria nos indices de tratamento de esgoto no Brasil e no
Espirito Santo, numa perspectiva de mitigacdo do processo em curso de

Aquecimento Global e da promog¢éo do desenvolvimento sustentavel.

Palavras - chave:

Desenvolvimento sustentavel, aquecimento global, Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL), tratamento de esgoto.
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ABSTRACT

Currently framework which Global Warming has being the reason of great world-
wide concerns, carbon market can be a way that underdeveloped countries
through Clean Development Mechanisms (CDM) projects can find its
sustainable development. CDM presents as a financing tool such new less
aggressive technologies to the Environment, as well as “ambient liabilities”
(surrounding degraded) rescue processes to reduce emission or promoting
gases of atmospheric effect greenhouse capture. This dissertation is based on
the Environmental Regulation Theory focusing its principles, that has in
externalities concept its main foundation and from this, characterize the
structure and operating of the carbon market in the scope of the CDM,
showing how Reduced Emissions Certified (RCEs) can be traded among
Kyoto Protocol signatories countries, for example, Brazil. This work systemizes
and analyzes concerns about sewers treatment in Brazil, establishing its
interrelation with global warming and sustainable development. In this context,
it is argued the attainment possibility of carbon credits for the sewers
treatment, once launching of sewer untreated in the Environment does
damages health and life quality’s people, consisting, its treatment, therefore, in
a essential instrument of sustainable development promotion. This dissertation
objectives, therefore, contribute for the use of the CDM to the sewer treatment
indices improvement in Brazil and Espirito Santo state, in a mitigation
perspective of the process in course of Global Warming and sustainable

development promotion.

Key-words:

Sustainable Development, Global Warming; Clean Development Mechanisms
(CDM); Sewer Treatment.
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INTRODUCAO

No atual contexto de preocupac¢des mundiais com o aquecimento global, reforcam-
se iniciativas e discussdes sobre a promocdo do desenvolvimento econdémico de
forma harmoniosa com o desenvolvimento social e a conservagcdo do meio ambiente
natural. Assim, dentre os inUmeros aspectos que progressivamente compdem as
agendas dos mais diversos paises nessa tematica, destacam-se também a
necessidade de enfrentamento e solucédo de passivos ambientais historicos, como a
precariedade dos sistemas de tratamento de esgoto em paises em desenvolvimento,
como o Brasil, enfocando, pois, desenvolvimentos institucionais recentes no sistema
financeiro: o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, instituido no ambito do
Protocolo de Quioto; e o passivo ambiental dos sistemas de tratamento de esgoto.
Dada a relevancia da universalizagdo do tratamento de esgoto no Brasil numa
perspectiva de mitigagdo do processo de aquecimento global, o problema a ser
tratado nessa dissertacdo € se o MDL e em especial os “créditos de carbono” podem
ser utilizados para o financiamento do tratamento de esgoto no Brasil e no estado do

Espirito Santo. Se sim, como?

O Aguecimento global é um fendmeno climatico de larga extensdo—um aumento da
temperatura média superficial global que vem acontecendo nos ultimos 150 anos. O
significado deste aumento de temperatura ja foi objeto de muitos debates entre os
cientistas. Causas naturais ou antropogénicas (provocadas pelo homem) tém sido
propostas para explicar esse fenébmeno. Contudo, evidéncias cientificas, derivadas
principalmente de estudos do Painel Intergovernamental para Mudancas Climaticas
(IPCC) concluiram que o aquecimento do sistema climatico € evidente e muito
provavel que se deva ao aumento nas concentracdes de gases de efeito estufa
(GEE).

O aumento das concentracdes desses GEE devem-se ao crescimento das emissdes
provenientes de atividades antropicas a partir da Revolugcdo Industrial, que
intensificam o efeito estufa natural, e consequentemente, estdo causando o
aquecimento do planeta. Dentre os principais gases e fontes promotoras desse

evento, destacam-se 0 CO2 mais conhecido por gas carbbénico, emitido



principalmente da queima de combustiveis fosseis, e o0 gas CH4 ou metano liberado
na atmosfera pela decomposicdo de matéria Organica, sendo a agricultura,
desmatamento e decomposicdo de lixo e esgotos suas maiores fontes geradoras. E
na produgdo desse gas que o trabalho em questdo ird se concentrar,

especificamente na producéo do metano a partir do tratamento de esgoto.

A partir das constatacdes que o fendbmeno do aquecimento € veridico, esse tornou-
se uma preocupacao mundial que culminou com o comprometimento dos paises
desenvolvidos em reduzir suas taxas de emissao dos GEE na Convencao Quadro
das Nacbes Unidas para Mudancas Climéaticas ( CQNUMC) e posteriormente a
definicdo de metas diferenciadas de reducao estabelecidas no Protocolo de Quioto.
Esses, denominados Partes do Anexo | devem reduzir suas emissdes em 5,2%

abaixo dos niveis observados em 1990 entre os anos de 2008-2012.

Para que essas reducOes fossem realizadas de forma a minimizar 0s custos
associados a implementacdo dos compromissos, bem como, incentivar paises
subdesenvolvidos a alcancarem um modelo de desenvolvimento que seja
sustentavel, foram criados dentro do Protocolo de Quioto os Mecanismos de
Flexibilizacdo, partindo do principio que as redug¢fes independem do local onde sé&o

efetuadas.

A idéia é que as Partes do Protocolo que tenham metas de reducdes estabelecidas
poderdo cumpri-las estabelecendo politicas ou medidas domeésticas, por intermédio
de instrumentos econdmicos, regulacdo direita ou ainda através de implementacéo
direta de projetos de mitigacdo dos GEE. Entretanto, o Protocolo através da criacdo
dos Mecanismos de Mercado priorizou a utilizagdo de instrumentos econdémicos
(criacdo de mercado ou sistema de permissdes de emissao negociaveis) acreditando
gue esses apresentem uma melhor eficiéncia nas redugdes dos GEE, podendo ser
guantificada pelas diferencas de custos de redugcédo das emissdes entre diferentes

paises.



Todas as Partes com compromissos de reducdo deverdo manter um registro
nacional que assegurara a contabilidade de suas reducbes bem como as
transferéncias das unidades ou créditos obtidos pelos Mecanismos de flexibilidade
podendo a negociacdo ser realizada entre governos, corporagdbes privadas,

organismos internacionais, bancos, investidores e individuos.

Apesar da criacdo de mercado de emissdes ou atualmente mercado de carbono ja
ser antiga - desde a década de 70, o verdadeiro impulso se deu somente a partir da
entrada em vigor do Protocolo de Quioto em 2005. Sendo esse dividido entre dois
segmentos: Mercado de Quioto e Mercado Nao-Quioto. Esse ultimo relacionando-se
principalmente ao atendimento de compromissos estabelecidos voluntariamente por

empresas ou governos fora do Protocolo.

Dentro do Protocolo foram definidos trés Mecanismos: 1) A Implementac¢do Conjunta
(IC) onde os paises desenvolvidos comercializam Unidades de Reducdo de
Emissbes (URE) mediante financiamento de projetos em outros paises
desenvolvidos. 2) O Comércio de Emissbes € realizado também entre paises
desenvolvidos através de transacdes de permissdes de emissdes, de forma que os
paises que excederem suas metas de emissées poderdo cumpri-las comprando
direitos de emissao dos paises que efetuarem reducfes superiores as suas metas.
3) O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) que consiste na idéia de que
cada tonelada de CO2 e’ deixada de ser emitida por um pais em desenvolvimento,
mediante projetos, podera ser vendida a paises desenvolvidos que possuem metas
de reducédo. Esses estabelecerdo em seus territdrios metas de reducdo de CO2e
junto aos principais emissores. As empresas que nao conseguirem ou nao
desejarem reduzir suas emissoes internamente poderdo comprar os Certificados de
Emissbes Reduzidas (CER) em paises em desenvolvimento e usa-los para cumprir

suas obrigacdes. Em contraparte, os paises em desenvolvimento que ndo tem metas

! Denomina-se co2 equivalente a medida padréo utilizada pela ONU para quantificar as emissdes dos GEE. Os
GEE possuem potenciais de aquecimento diferentes. O calculo do CO2e leva em conta essa diferenca e é
resultado da multiplicacdo das quantidades de emissdes de um determinado GEE pelo seu potencial de
aquecimento global. Uma unidade de CRE corresponde a uma tonelada métrica de diéxido de carbono
equivalente calculada de acordo com o Potencial de Aquecimento Global- Indice divulgado pelo IPCC, utilizado
para uniformizar as quantidades dos diversos GEE em tremos de di6xido de carbono equivalente , possibilitando
que reducdes de diversos gases sejam somadas.



de reducdo estabelecidas no Protocolo de Quioto deverdo utilizar os recursos

obtidos para promocéo de seu desenvolvimento sustentavel.

O Brasil € um membro parte do Protocolo de Quioto, mas ndo como componente
integrante do Anexo |, faz parte do grupo de paises que emitem CO2e abaixo do
nivel maximo estabelecido pelo Protocolo e, portanto, ndo tem obrigacdo de reduzir
seus niveis de emisséo no prazo previsto pelo mesmo. Assim sendo, a participacéo
brasileira nesse processo seria a de um receptor de investimentos dos paises
desenvolvidos, interessados em financiar projetos para redugédo de gases do efeito

estufa.

Para que os projetos de MDL sejam passiveis de gerarem os CERs devem cumprir
rigidas regras estabelecidas pelo Conselho Executivo do MDL, dentre elas, a
utilizacdo de metodologias previamente aprovadas, passando por todo um processo
de validagcéo e verificagcdo das reducdes de emissdes de GEE realizadas pelo

projeto.

Esses projetos devem estar exclusivamente relacionados a determinados tipos de
GEE e aos setores/fontes de atividades responsaveis pelas emissdes. No caso
especifico desse trabalho, as redugfes se tratam do gas metano emitido a partir do

tratamento de esgotos sanitarios e relacionado ao setor de residuos.

A deficiéncia no tratamento de efluentes liquidos residenciais, mais conhecidos
como esgotos domésticos € um problema que atinge todas as areas do pais. Em
média somente 20% dos municipios brasileiros sdo atendidos por esse tipo de
servico. A sua insuficiéncia, compromete o meio ambiente e, consequentemente a
saude da populacdo. Sua universalizacao, portanto, constitui-se em um instrumento
fundamental de promocédo do desenvolvimento sustentavel nacional e local com
ganhos significativos a qualidade de vida da populacdo, reducdo de custos
financeiros nos sistemas de saude, ganhos econémicos potenciais decorrentes de

aumentos na produtividade do trabalho e valorizagdo de “ativos ambientais” capazes



de gerar ganhos econdmicos no desenvolvimento de atividades ambientalmente

sustentaveis.

No ambito do MDL e desse trabalho, para a obtencdo dos CERs e
consequentemente a busca pela universalizacdo do tratamento de esgoto €
necessario que esse tratamento seja realizado de forma a diminuir as emissoes de
metano nos processos de digestdo anaerObica que ocorrem naturalmente apos

langamento de esgotos in natura em corpos d’agua.

A partir dessa constatacao, serdo analisados os processos de tratamento de esgotos
passiveis de participacdo no MDL bem como as causas da ndo existéncia mundial
de projetos aprovados de MDL para tratamento de esgoto. Diante do estudo dessas

causas verificaremos se é possivel o financiamento do tratamento de esgoto
mediante MDL.

Em sintese, o objetivo geral da dissertacdo é avaliar a possibilidade de aplicagédo do
MDL para tratamento de esgoto como forma de financiamento desse, numa
perspectiva de mitigacdo do Aquecimento Global e de desenvolvimento sustentavel
no Estado do Espirito Santo e Brasil. Na busca desse objetivo o trabalho foi

estruturado conforme segue:

Capitulo 1 - prové a abordagem teodrico-conceitual com foco especial na
conceituacdo e resgate histérico do desenvolvimento sustentavel na teoria

econOmica e na teoria de regulagdo ambiental.

Capitulo 2 - enfoca a tematica do aquecimento global pautada em dados e
informacdes dos relatdrios do IPCC e posteriormente as regulamentacdes e acordos

internacionais para o seu enfrentamento, dentre os quais, o Protocolo de Quioto.

Capitulo 3 - explicita o funcionamento dos mercados de carbono, sua situacdo
mundial e nacional e destaca o MDL enfocando seus principais obijetivos,

caracteristicas e situacao atual.



Capitulo 4 - apresenta-se um panorama sobre a situacdo do saneamento basico no
Brasil, em especifico, o tratamento de esgotos e a partir desse, discute-se o0 quadro
atual e possibilidades futuras de utilizacdo do MDL como financiador da
universalizagdo do tratamento de esgotos no Brasil. Essa discussdo baseia-se em
uma analise dos problemas relativos a sua implementacdo e suas possiveis

solucdes.

Finalizando, apresentam-se as conclusbes do trabalho que apontam para a
impossibilidade de utilizagcdo do MDL para financiamento do tratamento de esgoto,
se considerada sua estrutura e operacionalizacdo atuais, e possibilidade, se
alteracbes forem efetuadas, de modo a permitir projetos que englobem mudltiplas
estacOes de tratamento viabilizando maiores volumes de emisséo e captura de GEE,

dentre outras razdes enfocadas ao longo do trabalho.



CAPITULO 1: DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E REGULACAO
AMBIENTAL: ASPECTOS TEORICOS E CONCEITUAIS

1.1 Desenvolvimento sustentavel: histérico e conceitos

O final do século XX presenciou o crescimento da consciéncia da sociedade em
relacdo a degradacdo do meio ambiente decorrente do processo de
desenvolvimento. O aprofundamento da crise ambiental conduziu a um novo
conceito — o de desenvolvimento sustentavel. Esse, por sua vez, tornou-se um dos
termos mais utilizados para se definir um novo modelo de desenvolvimento que,
contudo, ndo veio acompanhado de uma discussdo critica a respeito de seu
significado efetivo e medidas necesséarias para alcanca-lo. Nesse contexto, essa
secdo identifica quatro periodos diferenciados -‘ondas de conscientizacédo
ambiental” que demonstrara a evolucdo histérica das questdes ambientais, bem

como o conceito de desenvolvimento sustentavel.

As “ondas de conscientizagdo ambiental” sdo divididas nos seguintes periodos: preé-
1960; de 1960 a inicio da década de 1970; 1970 a meados de 1980; e pos meados
da década de 1980 (DALCOMUNI 1997, 2006).

1° Periodo: ( Pré- 1960), o pensamento prevalecente era de que 0S recursos
naturais eram abundantes, alguns deles inclusive, economicamente gratuitos, nao se
apresentando enquanto restricdo a expanséo continua do crescimento por um lado,
e por outro, a deterioracdo ambiental resultante da producédo e consumo ampliados
parecia entendida como o preco a ser pago pelo progresso, o qual a sociedade

estava disposta a pagar.

A época, as preocupacbes académicas e governamentais concentravam-se nas
guestdes de geracgao do crescimento de emprego e renda, com quase que completa
indiferenca quanto aos limites dos recursos naturais resultantes do elevado

crescimento econdmico.

2° Periodo: de 1960 a 1970, € marcado por uma revolucdo cultural americana, na

qual, emergiram questionamentos quanto ao padrédo de industrializacdo e ao



“‘consumismo”, propiciados por quase cinco décadas de grande crescimento
econdmico. A intensidade do uso dos recursos naturais e seus efeitos poluentes,
decorrentes desse crescimento, comecaram a despertar na sociedade
estadunidense a visdo de que os altos niveis de poluicdo poderiam comprometer a
gualidade de vida da populagéo e ainda afetar o crescimento da economia devido ao

risco de esgotamento dos recursos naturais.

Em meio a fatos como a chegada do homem a lua — que despertou a reflexado sobre
a finitude do que entédo fora denominado Espaconave Terra - e a guerra do Vietna,
levaram ao aumento das manifestacdes ambientais - limitadas até entéo a protestos
de grupos alternativos. Essas manifestagbes ganharam corpo na sociedade
americana resultando em pressfes eleitorais que culminaram com a criacdo da
Environmental Protection Agency (EPA) e crescente implementacdo de regulacao
ambiental nas atividades industriais, averiguado em grande parte, somente no EUA
(DALCOMUNI, 1997 e 2006).

A internacionalizacdo do debate entre crescimento econémico e meio ambiente, em
especial, nos paises do Hemisfério Norte, partiu de um debate sobre as questdes
ambientais diante do alarme feito pelo Clube de Roma mediante estudo elaborado
por uma equipe do Massachusetts Institute Technology (MIT) em 1972 — The Limits

to Growth ou Limites ao Crescimento.

Esse estudo teve como base modelos que analisaram variaveis como tecnologia,
populacdo, alimentos e recursos naturais sob a consideracdo de que se o
crescimento econdmico vivenciado nos EUA nos anos de 1920 a 1972 fosse
generalizado ao resto do mundo, n&o haveria disponibilidade de recursos naturais
para insumos, tampouco o meio ambiente poderia absorver os impactos poluentes
desse crescimento. Nesse cendario emerge a tese radical do “crescimento zero”
(DALCOMUNI, 2006).

A polémica gerada pelo Relatorio polarizou-se entre aqueles que defendiam a
posicdo de “crescimento zero” e outros, principalmente paises em desenvolvimento,
gue acreditavam que as preocupacbes com o0 meio ambiente inibiriam o seu

crescimento. Essa polémica levantou a questdo da necessidade de diferenciacéo



entre crescimento e desenvolvimento econémico servindo de subsidio aos debates
gue posteriormente foram realizados na Conferéncia de Estocolmo em 1972. Essa
foi a primeira Conferéncia das Nagfes Unidas para o Meio Ambiente Humano sendo
organizada pelo recém criado Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) a qual propiciou além de uma maior conscientizagdo sobre os graves
problemas ambientais, questionamentos sobre 0s modelos de crescimento

econOmico e a capacidade de suporte e preservacdo do meio ambiente.

3° Periodo: é compreendido entre o final dos anos 70 e inicio de 80 apresentou um
recuo das pressfes ambientais em consequéncia da desaceleragdo econdémica
verificada principalmente nos paises da Europa e América do Norte — elevacdes dos

precos do petréleo em 1974 e 1979 (choques do petréleo).

As preocupacdes com a geracao de emprego e renda voltaram a ser o principal foco
de destaque internacional, caracterizando um menor rigor para com a regulagéo
ambiental intencionando incentivar a atividade industrial e retorno do crescimento
econdmico (DALCOMUNI 1997, 2006).

Em 1983 foi criada a Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD) ou Comisséao Brundtland com a finalidade de realizar um estudo global na

busca de conciliacdo entre crescimento e meio ambiente.

4° Periodo: pos-meados de 1980 - superada a crise do petroleo, a retomada da
trajetoria de crescimento econdémico, vem acompanhada das preocupacoes
ambientais. Aliadas a emergéncia de novas evidéncias cientificas relacionando a
destruicdo da camada de ozonio e o0 aquecimento global as atividades antropicas,
além de uma série de eventos catastroficos como o vazamento de gases letais na
india e o desastre nuclear em Chernobyl que dentre outros eventos, confirmaram
que as questdes ambientais requeriam estratégias e agles integradas de longo

prazo com a participacéo de todos os paises.

Em 1987 foi publicado o Relatdério Nosso Futuro Comum (Relatério Brundtland)
realizado pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento

(CMMAD). Nesse relatorio enfatizou-se que o0s problemas ambientais e
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socioecondmicos sado indissociaveis, partindo de uma abordagem das causas que
originam os problemas econdmicos, sociais e ecolégicos das sociedades e ainda
introduzindo a idéia de desenvolvimento sustentavel, sintese para a consecuc¢éo do
crescimento com conservacéao, e que leve em consideragéo os direitos das geragoes

futuras.

Segundo Gro Harlem Brundtland? :

O que fizemos no Relatorio Nosso Futuro Comum foi analisar o
rumo que o mundo estava tomando, as tendéncias dos
principais setores da economia e como tudo isso poderia afetar
a humanidade e o meio ambiente. Com base nesse relatorio,
fizemos um alerta sobre as diversas mudancas necessarias

para que o desenvolvimento acontecesse de forma sustentavel.

Em 1992 no Rio de Janeiro realizou-se a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED). Na ECO 92 foram adotados alguns
principios norteadores de politicas de meio ambiente, voltadas para problemas de
repercussao global - Convencédo das Nac¢bGes Unidas sobre Mudanca do Clima, a
Convencéao sobre a Biodiversidade e a Convencéo para o Combate a Desertificacao.
Foi ainda adotado a Agenda 21, documento que 170 paises assinaram
comprometendo-se a adotar um conjunto de atitudes e procedimentos a serem

incorporados as suas politicas buscando promover o desenvolvimento sustentavel.

O termo desenvolvimento sustentavel surgiu em um contexto de grandes
controvérsias sobre as relacdes entre crescimento econdémico e preservacdo do
meio ambiente exacerbada principalmente pela publicacdo do Clube de Roma. O
termo, portanto, seria uma resposta as propostas de crescimento econémico zero,

surgindo como proposi¢cado conciliadora entre o crescimento econémico e meio

? Primeira ministra da Noruega e presidente da Comissdo Brundtland que elaborou o Relatério Nosso Futuro
Comum. Entrevista sedida ao Instituto Ethos em 30 de outubro de 2007. Disponivel em:
http://www.cimm.com.br/portal/noticia/exibir_noticia/2294




11

s

ambiente, advogando que, o crescimento € condicdo necessaria, contudo né&o

suficiente para o desenvolvimento dos paises.

Apesar da aceitacdo de que o0 crescimento por si s6 ndo é capaz de gerar
desenvolvimento e que seria necessaria a intervencdo no processo de
desenvolvimento econ6mico, ndo excluiu as divergéncias de entendimento das
inumeras definicbes de desenvolvimento sustentavel e também das diferencas de

interpretacbes de uma mesma defini¢ao.

O conceito de desenvolvimento sustentavel utilizado amplamente nos dias atuais foi

oficializado no Relatério Nosso Futuro Comum como:

Desenvolvimento que permite a geracao presente satisfazer as
suas necessidades sem comprometer que as geracdes futuras

satisfagam suas préprias (CMMAD, 1991, p. 16).

Embora oficializado somente em 1987, o conceito surgiu com o nome de eco-
desenvolvimento no inicio da década de 70 — termo utilizado por Maurice Strong na
Conferéncia de Estocolmo e posteriormente reelaborado por Ignacy Sachs em 1973.

Segundo Dalcomuni 1997, 2006, em principio, o termo desenvolvimento sustentavel
compreendia um alerta diante da possibilidade de exaustdo dos recursos naturais e
uma cobranca de responsabilidades intergeragbes no uso desses recursos

representado sobre trés dimensdes: econdmica, social e ambiental.

A dimens&o ambiental, nesse momento, concentrava-se nos riscos de exaustao dos
recursos enquanto insumos produtivos — enfoque da ecoeficiéncia (exploracéo

racional dos recursos) ou desenvolvimento sustentavel em sentido estrito.

Ao longo do desenvolvimento do conceito, passa-se a se enfocar ndo mais trés
dimensdes, mas cinco - sentido amplo (natureza enquanto patrimonio) resgatando-
se em grande medida contribui¢cdes tedricas desenvolvidas desde a década de 70
gue conforme Sachs 1974 apud Dalcomuni 1997 sdo: dimensédo econémica; social;

ambiental; politico-cultural e geografico-espacial.
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a) Dimensédo econdmica: ampliacdo dos bens e servicos para uma populacao
gue cresce e sofistica suas necessidades — base do desenvolvimento;

b) Dimenséo social: distribuicdo equitativa dessa produgéo ampliada — igualdade
NO acesso aos recursos;

c) Dimensdo ambiental: busca do desenvolvimento econdmico em harmonia
com o meio ambiente natural,

d) Dimenséo geografico—espacial: harmonizacdo da distribuicdo espacial das
atividades humanas;

e) Dimenséao politico-cultural: significa a participacdo democratica nas decisbes
de producao e acesso a rigueza material produzida, num contexto de respeito

a diversidade ética e cultural existente na sociedade.

Nesse sentido, a promocdo do desenvolvimento sustentavel suscita debates,
capacitacfes e institucionalidades necessarias a sua promocao, desencadeando
desafios e evolugbes tedricas nas mais diversas éareas do conhecimento,
destacando-se no ambito dos objetivos desse trabalho tais esforcos e avancos na
teoria econdbmica em sua interfase com o meio ambiente, conforme enfocado na

secao subsequente.

1.2 Meio ambiente e regulacdo ambiental: base tedrica em economia

As inter-relacbes entre meio ambiente e economia, cristalizadas no conceito e
debates sobre o desenvolvimento sustentavel necessariamente exigem a
incorporacao das questdes relativas a regulacdo ambiental. Historicamente sempre
houve na historia do pensamento econémico, autores, que de certa forma, tentaram
relacionar economia e meio ambiente. Contudo, esses estudos ndo foram capazes

de desenvolver teorias sistematicas nessa area até a década de 1990.

Assim, em termos de teoria econbmica, no século XVIII, a fisiocracia francesa
(considerada a primeira escola do pensamento econdmico), conferia a natureza o
papel central na estrutura e funcionamento do sistema econémico. O médico francés

Francois Quesnais estabelecera uma forte analogia do sistema econémico a um
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organismo vivo, derivando-se de forma légica que as atividades humanas, as
econdmicas inclusive, sdo centralmente governadas pela natureza. Embora com
influéncia importante nas decisfes reais - época do absolutismo esclarecido - a
fisiocracia ndo conseguiu transferir sua base de analise as escolas econdmicas

subsequentes.

David Ricardo em sua teoria da renda da terra afirmou que o continuo uso de terras
menos produtivas tendia a elevar sua renda, e no longo prazo, diminuir as taxas de

lucro no sistema.

A preocupacdao central da teoria de Malthus era de que o crescimento populacional
geraria uma escassez de terras para cultivo e limitagdes a continuidade de provisao
de alimentos — a populacéo cresceria a uma progressdo geometrica e os meios de
subsisténcia numa progresséo aritmética. Essa perspectiva pode ser associada aos

prognosticos do Relatério Limites ao Crescimento em 1972.

Em 1920 o economista Arthur Pigou teorizou que as atividades econdmicas
poderiam gerar efeitos ambientalmente negativos a terceiros e que esse, ndo era

solucionado pelo mercado cabendo ao Estado sua corregao.

Pigou propos a distin¢cdo entre custos privados e sociais das atividades econémicas
verificando que em diversas circunstancias esses diferiam e acarretavam custos
extras a terceiros comprovando que o mercado nao seria eficiente na alocacdo dos
recursos. Contudo, somente a partir da década de 60 suas idéias foram revisadas e

tornaram-se referéncia nas politicas para regulacdo ambiental.

Até essa década, parecia que o sistema econémico seria capaz de ajustar todos 0s
males, tanto sociais quanto ambientais, originados na busca de maior produtividade
e lucratividade. Porém, sob as pressfes e desafios suscitados pela conscientizacéo
ambiental, ficou evidenciado que os modelos econdmicos até entdo empregados
davam pouca atencdo aos aspectos ecolégicos. A partir desse momento, a
perspectiva foi a de fundamentar, cientificamente o meio ambiente dentro das teorias
econdmicas. Um dos principais precursores, dentre outros, foi Kenneth Boulding em

seu trabalho The Economics of the Comings Spaceship Earth (1966).
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A idéia era que seria necessario buscar uma melhor eficiéncia na utilizacdo dos
recursos naturais, reduzindo-se e/ou eliminando-se a poluicdo, estabilizando os

niveis de consumo dos recursos e obedecendo a capacidade de suporte do planeta.

A problematica da natureza, até entdo, era vista como mera externalidade que
poderia ser corrigida via mercado. Para Samuelson, 1972 apud Rocha 2004, a
exaustividade dos recursos naturais, os dejetos, a poluicdo do ar e rios, dentre
outros, provocavam, apenas alguns problemas especiais de analise econémica, que
eram passiveis de correcédo, via utilizacdo adequada de sistemas de precos, ou seja,

valoragéo dos recursos naturais.

Conforme Dalcomuni 1997, 2006, somente a partir dos anos de 1990 que de fato
comecgaram a convergir esforgos mais sistematicos para o desenvolvimento da area
do conhecimento da Economia do Meio Ambiente, constituida em duas subdivisbes

principais: economia dos recursos naturais e economia da poluigcao.

Sob essa delimitacéo, pode-se dizer que os problemas referentes ao meio ambiente

poderiam ser resolvidos, partindo-se do conceito de externalidades.

As externalidades surgem quando o consumo ou a producdo de um bem gera
efeitos adversos (ou benéficos) a outros consumidores e ou firmas, e esses ndo séo

compensados efetivamente no mercado via o sistema de precos.

Baumol e Oates (1998, p.17, tradugcédo nossa), apresentam duas condi¢cdes a serem
preenchidas para que uma situacdo englobe externalidades, isto é, uma

externalidade esta presente quando:

Condicéo 1: “As relacdes de utilidade ou producdo de um individuo incluem variaveis
reais cujos valores séo escolhidos por outros, sem particular atencéo aos efeitos ao

bem estar daquele”;
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Condicao 2: “Aqueles cuja atividade afeta a utilidade ou a producédo de terceiros néo
recebem (ou pagam), em compensacao pela sua atividade, uma quantia igual em

valor aos beneficios ou custos que resultaram”.

Na perspectiva desses autores os bens transacionados em mercados livres tem
seus precos determinados por sua escassez. Contudo, esse mecanismo de ajuste
falha quando se trata de bens ambientais que por ndo apresentarem direito de
propriedade definido — considerados bens-publicos. Aqui a principal fonte do
problema é a natureza “ndo-exclusiva” dos bens publicos, o fato de um aumento do
consumo por um individuo ndo reduzir a sua quantidade disponivel para os outros
individuos, gerando, por exemplo, efeitos negativos como a degradacdo dos

recursos naturais e a poluicao.

Nessa situacdo onde o mercado ndo realiza alocagédo eficiente dos recursos,
ocorrem falhas de mercado que podem ser: bens-publicos, externalidades,
informacgéao imperfeita e mercados incompletos. As falhas de mercado induzem a que
0 agente poluidor ndo tenha que incorrer em custos por estar prejudicando outros
agentes — 0s custos sociais, portanto, diferem dos custos privados e a economia se

afasta do ponto de Otimo de Pareto®.

Assim, para alcancgar o 6timo social em termos de eficiéncia de Pareto e corrigir a
falha de mercado decorrente do carater publico da maior parte dos servicos ou bens
ambientais € proposta a intervencdo governamental ou definicdo de direitos de

propriedade, através das seguintes solucoes:

1) Eliminar o carater publico dos bens ambientais mediante definicdo de direitos
de propriedade ( negocia¢cdo coaseana) ou;

2) Valorar economicamente a degradacao desses bens e o Estado impor a
internalizacdo econdmica desses valores nos custos dos agentes infratores
atraves de regulacdo ambiental, seja regulacao direta ou adocao de instrumentos

econOmicos (taxag&o pigouviana).

¥ Uma situacdo econdmica é 6tima no sentido de Pareto se néo for possivel melhorar a situacio, ou, a utilidade
de um agente sem piorar a situacéo ou utilidade de qualquer outro agente econémico.
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A negociacdo Coaseana ou Teorema de Coase sugere que, visto que as
externalidades sdo causadas pelos bens publicos, a questdo seria evidenciar os
direitos de propriedade desses bens, via mercado ou sistema legal. Com isso as
partes envolvidas (poluidores e poluidos) encontrariam a solugdo por meio de
negociagdes, ndo necessitando a intervencédo do Estado. Nas palavras de MANKIW,
2006, p. 296:

“o Teorema de Coase diz que os agentes econdmicos privados
podem solucionar o problema das externalidades entre si.
Qualquer que seja a distribuicao inicial dos direitos, as partes
interessadas sempre podem chegar a um acordo, no qual,
todos figuem numa situagdo melhor e o resultado seja

eficiente."

Contudo, essa primeira solugdo, enquanto solucdo Unica é obviamente polémica,

pois significa a privatizacéo de todos os bens publicos.

A segunda alternativa pode ser corporificada no conceito do Principio do Poluidor
Pagador ou na frase “quem polui paga”. A idéia é que a parte que causa o dano
devera ser forcada a compensar a vitima pagando ao Estado, que depois decidira
como distribuir esses fundos. Afirma-se que o principio melhora a eficiéncia
econdmica na medida em que os poluidores arquem com 0s custos totais de suas

acoes.

Os mecanismos béasicos para fazer o poluidor pagar pelos custos da poluicéo,
podem ser representados pelas jA mencionadas politicas de regulacdo direta ou

instrumentos econdmicos.

A politica ambiental mais praticada em &ambito internacional tem sido a de
instrumentos de regulacdo direta ou politica de “comando-controle”. Esse tipo de
politica é determinada legalmente e ndo fornece aos agentes econdmicos outras
solugbes para resolucdo dos problemas ambientais, sendo aplicadas a fontes

especificas e ainda determinam como e onde, por exemplo, reduzir a polui¢ao.
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Dentre os instrumentos de regulacéo direta estdo: padrdes de emissao para fontes
especificas; cotas (ou licencas ou permissdes) ndo comercializaveis; controle de
equipamentos, processos, insumos, produtos, dentre outros controles.

Observam-se visdes diferenciadas quanto a efetividade dessas politicas de
regulacdo direta. Assim, alguns acreditam que uma vez fixada a norma, 0s
poluidores terdo que cumpri-la, comprovando a sua eficacia — esse argumento é
defendido pela maior parte dos governos e ambientalistas. Outros acreditam que
como 0s mesmos padroes ambientais sdo exigidos a firmas com diferentes
estruturas de custos isso implica em ineficiéncias econémicas, além disso, podem-se

criar barreiras a entrada de novas firmas e elevacdo dos custos das empresas.

Almeida 1998, afirma que a principal caracteristica de politicas de comando -
controle é que essa trata o poluidor como “ecodelinquente” e esse, como tal, ndo
tém escolha: obedece a regra imposta ou se sujeita a penalidades como processos

judiciais ou administrativos e até mesmo pagamento de multas.

Dalcomuni 1997, por sua vez, argumenta que a regulacdo ambiental direta, embora
necessaria em diversos casos, € um mecanismo limitado e incapaz de promover 0s
processos de inovacdo ambiental necessarios ao enfrentamento/mitigagdo dos
problemas ambientais da economia contemporanea. Enfoca ainda que no atual
debate sobre politicas de regulacdo ambiental ja ndo cabe a simples contraposicéo
entre regulacdo direta e instrumentos econdmicos. Toda boa politica de regulacéo
necessariamente ird combinar elementos das duas categorias de instrumentos —
diretos e econbmicos, propondo-se, outrossim, que tal combinacdo seja norteada
para a criacdo de uma institucionalidade que promova processos continuos de

inovagdes ambientais.

Com relagdo aos instrumentos econdmicos uma possivel definicdo é apresentada
pela OCDE (apud ALMEIDA 1998, p. 48) “Por incentivos econdmicos entende-se
todo mecanismo de mercado que orienta 0s agentes econdmicos a valorizarem 0s
bens e servicos ambientais de acordo com sua escassez e Seu custo de
oportunidade social”. A idéia é incentivar os agentes a incluirem os custos sociais

dentro dos custos privados ou “internalizar as externalidades”.
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Trata-se de outro mecanismo que pode ser utilizado para fazer o poluidor pagar pelo
custo da poluicdo devido a presenca das externalidades, mediante taxas, subsidios,

permissdes comercializaveis, dentre outros.

Em termos de aprofundamento tedrico em economia sobre regulacdo ambiental,
destacam-se as contribuicdes de Baumol e Oates, onde o conceito de externalidade
e sua internalizacdo no sistema econémico desempenham papel basilar. Visto isso,
o item subsequente sintetiza a teoria de Baumol e Oates sobre regulagdo ambiental,

bem como, os instrumentos econdémicos.

1.2.1 Teoria de Baumol e Oates sobre regulacdo ambiental

Conforme anteriormente enfocado, a externalidade, a partir dos conceitos de
elaborados por Baumol e Oates ocorre quando em equilibrio competitivo as
condicbes marginais de alocacdo de recursos séo violadas e portando nédo seréao
eficientes no sentido de Pareto. A Figura 1 fornece subsidio a um melhor

entendimento da questdo *:
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Figura 1 - Externalidades — firma individual
Fonte: STIGLITZ 1988

* BAUMOL e OATES 1998 formalizam a teoria das externalidades, utilizando a perspectiva defendida por
Pigou, no cap. 4 “Externalities: formal analysis”. No contexto dessa dissertacdo optou-se pela ndo utilizacdo do
modelo formalizado, em detrimento de andlises gréficas.
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Verifica-se na Figura 1 que a externalidade acontece quando 0s custos marginais
sociais excedem o0s custos privados, e nessa situacdo o mercado produzira
guantidade excessiva do bem, Qm, enquanto deveria produzir Qe, que seria o ponto
de eficiéncia de Pareto. Isto €, com as externalidades a curva de oferta da industria

nao refletira os custos marginais sociais, mas somente os custos privados.

A idéia é que com as externalidades os precos de mercado ou 0s custos de uso dos
recursos ambientais nao irdo refletir seu valor econdmico (ou social). Assim, o0s
instrumentos econdmicos atuariam no sentido de alterar o preco ou custo de
utilizagdo dos recursos ambientais, internalizando as externalidades e, portanto,

afetando seu nivel de utilizacdo (demanda).

A primeira abordagem nessa perspectiva foi elaborada por A.C. Pigou em 1920
atendendo a demanda especifica do governo dos Estados Unidos para o
desenvolvimento de um mecanismo de intervencédo estatal. Pigou definiu pela
primeira vez na ciéncia econémica o conceito de internalizacdo das externalidades,
propondo ser possivel a corregcdo das externalidades negativas, mediante cobranga
por parte do Estado, da diferenca entre o custo marginal privado e o custo marginal
social. Essa cobranca seria através de uma taxa — também conhecida como taxa

pigouviana®.

A idéia é que seria possivel a correcdo das externalidades quando os poluidores
pagam uma taxa (taxa pigouviana) correspondente a diferenca entre 0s custos

marginais privados e sociais — atuando como um tributo corretivo.

Na Figura 2 verifica-se que a curva de demanda intercepta a curva de oferta de
mercado no ponto onde a quantidade produzida é representada por Qm. Se nao
existir externalidades na producdo desse bem, Qm ira ser o ponto de Otimo de
Pareto, contudo na presenca da externalidade negativa — EA- por unidade produzida

(soma dos custos privados) perde-se o ponto de 6timo.

Impondo-se a taxa igual ao valor da externalidade, a curva de custo marginal privado

global passa a incorporar os custos marginais sociais obtendo-se uma nova curva de
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oferta (curva em verde), que reflete tanto os custos marginais privados quanto os
custos sociais. Como resultado, o preco do produto aumenta (ponto C) e diminui-se
a quantidade produzida — Qe. Esse procedimento surtiria como efeito a diminuigéo

da pressao sobre os recursos naturais.

Social

5
\ Cmg Privado

C
Taxal
unidade de
poluigio
]
Beneficio mg
>

Qe Qm Q

Figura 2 - Correcao de externalidades negativas por taxa pigouviana
Fonte: STIGLITZ 1988

Essa abordagem depara-se com dificuldades de mensuracéao do verdadeiro valor do
custo da externalidade, sendo que diferentes tipos de poluicdo geram diferentes tipo
de custos externos. Outro problema deve-se ao desafio do Estado em obter
informacgdes a respeito das funcbes de custo de cada empresa e a partir dessas,

determinar a taxa que corresponderia a taxa pigouviana ou o nivel 6timo de

poluicao®.

Na pratica ndo se aplica a taxa tal qual descrita na teoria. Ndo ha experiéncia de
utilizacdo de taxas que diferenciem os poluidores de acordo com o montante de
danos ambientais causados por unidades de poluicdo. A resolucdo das
externalidades, portanto poderia ser mediante utilizacdo de outros instrumentos

econdmicos além das taxas, tais como: subsidios; permissdes de emissdes

® O nivel 6timo de poluicdo ndo é um ponto de poluicdo zero, mas sim aquele em que o custo de reduzir mais a
poluigdo tém custos maiores que os beneficios ambientais, econdmicos e sociais que dai resultaria.
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comercializaveis; sistemas de devolucdo de depdsitos e sistemas que englobem

mais de um instrumento - sistemas mistos.

O sistema de permissdes de emiss&o é uma hipotese alternativa as taxas. “E aquele
em que as autoridades regulatorias determinam a quantidade agregada de
emissOes, porém permite que a alocacdo dessas emissbes seja realizada pelas

forcas de mercado”. (p.58)

Trata-se de criacdo de um mercado artificial para as emissdes de poluentes, uma
vez que permite aos agentes comprar ou vender direitos ou cotas de polui¢cdo, sendo
gue os precos variam de acordo com as forgcas da oferta e procura, permitindo aos
individuos uma atuagé@o no sentido de redugédo das emissdes de acordo com seus

interesses privados.

Esse tipo de instrumento apresenta como principal vantagem perante as taxas, 0
fato de atuarem no mercado via quantidade e ndo via pre¢os (no caso das taxas

surge o problema de determinacéo da taxa que corresponda ao nivel 6timo).

Baumol e Oates 1998 apresentam quatro argumentos a favor do mercado de

emissoes:

A primeira vantagem do mercado de emissdes sobre as taxas &€ que permite
reducdo de incertezas e dos custos de ajustamento no atingir os niveis de
gualidade ambiental;

« Implicagbes quanto a variagbes das taxas ao longo dos anos (por exemplo,
inflacdo que reduz o valor real da taxa) ndo acontecem com os mercados de
emissoes;

« A imposicdo de politica de taxas pode acarretar grandes aumentos dos custos

das empresas, relativamente a politicas alternativas;

o Na&o seria necessaria a definicdo de diferentes taxas para diferentes locais.

O mecanismo funciona da seguinte forma: o Estado impde um limite maximo de
poluicdo para determinada localidade ou para um conjunto de industrias. A partir da

determinacdo desse padrao, divide-se esse total em cotas, permissoes, licencas,
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titulos ou certificados — referentes aos niveis individuais de poluicdo — até esse
ponto, esse instrumento se comporta como politica de comando-controle, porém a
partir da determinagcdo das cotas, as empresas poderdo comercializar essas,
mediante avaliagdo de seus custos internos permitindo as empresas tomarem
decisbes quanto ao uso de tecnologias mais adequadas, fazendo um balanco entre
0s custos da tecnologia e os precos das permissdes de emissoes, definindo assim a

melhor maneira de alcancar o cumprimento de suas metas.

Esse tipo de abordagem que estabelece um limite maximo para o total de emissbes
e a partir dai permite que essas sejam livremente negociadas é frequentemente

denominada como sistema ou programa cap and trade’.

A idéia desse mecanismo € combinar propriedades do sistema de regulacéo direta —
determinacdo de padrbes por parte do Estado, e instrumentos econémicos na
medida em que permite maior flexibilidade de escolha dos poluidores - diminuem as

emissGes ou compram créditos remanescentes de outros poluidores.

Deve-se levar em conta que a alocacao inicial dos certificados € um dos problemas
gue sao comumente verificados nesse tipo de mercado. Os certificados podem ser
transferidos com base em padrdes correntes de poluicdo; leildes de licencgas; ou

ainda utilizar média ponderada das emissdes historicas das firmas.

O mercado de carbono constitui-se no principal mercado de emissdes estruturado e
em funcionamento na atualidade e mostra-se evidente que sua concepg¢éo embasa-

se nas formulacgdes tedricas aqui sintetizadas.

" Em termos gerais, por esse sistema, os poluidores devem adquirir no mercado as permissdes correspondentes as
emissfes acima de sua cota ou vender as ndo utilizadas. Estes podem ainda ndo desejar utilizar as permissdes
para posteriormente negocia-las como ativo no mercado futuro.
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CAPITULO 2: AQUECIMENTO GLOBAL E ACORDOS
INTERNACIONAIS — BASE PARA O MERCADO DE CARBONO

1.3 Mudancas climaticas e aquecimento global - Evidéncias cientificas

A terra sempre apresentou constantes mudancas de temperatura ao longo de sua
existéncia causadas por fendbmenos ditos, naturais. Contudo, a partir da Revolucéo
Industrial, essas variagcbes aumentaram devidas em parte, a fatores naturais e
principalmente a aumentos das emissdes de gases capazes de aquecer o planeta

denominados gases de efeito estufa (GEE).

As mudancas climaticas verificadas em diversos métodos de analise, colaboram com
a tese de que as atividades humanas ou antrépicas sdo responsaveis pelas
variacdes da temperatura, interferindo no equilibrio do sistema climatico, sendo esse
concebido como o equilibrio entre a energia que entra e sai da terra que é realizado

pelo efeito estufa.

Segundo o Painel Intergovernamental para Mudancas Climaticas - IPCC® (2007-a,
p.3) a mudanca do clima “refere-se a qualquer mudanca do clima que ocorra ao
longo do tempo em decorréncia da variabilidade natural ou atividade humana”.

Esse termo difere da Convengcdo Quadro das NagbOes Unidas para Mudancas do
Clima - CQNUMC, em que a “Mudanca do Clima se refere a uma mudanca do clima
gue possa ser direta ou indiretamente atribuida a atividade humana que altere a
composicdo da atmosfera mundial e que se some aquela provocada pela
variabilidade natural observada ao longo de periodos comparaveis” (MCT, 1992, p.
2).

Seguindo as duas concepcdes, 0 aquecimento global, portanto, pode ser
considerada mudanca climatica — um aumento da temperatura da superficie da terra

gue vem ocorrendo devido a influéncias naturais aliada ao aumento intenso de

® Orgdo da ONU responsével pelas avaliagbes cientifica, técnicas e socioecondmicas das mudancas climéticas.
Sera detalhado posteriormente nos proximos capitulos.
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emissbes de gases de efeito estufa provenientes principalmente de acgles

antropicas.

As razdes propostas para se explicar o aquecimento global ja foram objetos de
intensos debates diante de tantas divergéncias quanto a terminologia — de quem é a
culpa. Contudo, atualmente nos circulos cientificos, a questado sob discussao ja néo
€ se a mudanca do clima é causada por fatores antropicos e causa de um problema
grave em potencial — esse fato jA € aceito. Mas sim, como o problema se
desencadeara, quais as consequéncias e formas de mitigacdo e ainda como esses

podem ser melhor detectados.

O IPCC em seu mais recente relatério (Mudanca do Clima 2007: A Base das
Ciéncias Fisicas — Quarto Relatério de Avaliacao) confirmando os outros relatérios
anteriormente divulgados observou que o sistema climatico vem sofrendo um
aguecimento evidente. Foram medidos aumentos das temperaturas médias globais
do ar e do oceano, do derretimento generalizado da neve e do gelo e da elevacdo do

nivel dos mares que comprovam esse aquecimento.

Ainda segundo o IPCC (2007-a, p. 5), esse “aquecimento evidente” é muito
provavel® que se deva ao aumento nas concentracdes antropicas de gases de efeito

estufa.

O Terceiro Relatorio de Avaliacéo do IPCC divulgado em 2001, (IPCC, 2007-a, p.5),
concluiu que a temperatura média da superficie da Terra entre os anos de 1901 a
2001 apresentou uma tendéncia de aumento de 0,6°C (0,4 A 0,8°C). Esse valor,
entretanto foi atualizado no Quarto Relatorio passando a média de 0,74°C (0,56 a
0,91°C) no periodo de 1906 a 2005, ainda concluindo que os ultimos doze anos

(1995 a 2006) estiveram entre os 12 anos mais quentes registrados.

° Refere-se a probabilidades avaliadas, com base na opinido de especialistas, onde muito provavelmente
representa probabilidade maior do que 90% de certeza.
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A Figura 3 monstra esse aquecimento até o ano de 2001, sendo que a parte superior
(&) monstra o comportamento da temperatura entre os anos de 1860 a 2001. Na
parte inferior (b) dados referentes ao Hemisfério Norte em 1000 anos nos informam
gue esse aumento da temperatura a partir de 1860 nao foi verificado nos anos
anteriores, provavelmente devido ao aumento das emissdes de GEE antropicos a

partir dessa data.

Para colaborar com essa tese foram observados diversos fenbmenos relacionados
ao aquecimento que muito provavelmente ocorreram e estdo se intensificando a
partir de 1860. Entre eles, o aumento do nivel do mar — “alto nivel de confianga de
que a taxa de elevagdo do nivel do mar tenha aumentado do século XIX para o
Século XX” (IPCC, 2007 - a, p.8), devido ao derretimento das geleiras e aumento da
temperatura dos oceanos; secas mais intensas e prolongadas observadas a partir de
1970; aumento da frequéncia de eventos de precipitacdo extrema, entre outras

causas.
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Figura 3 - Variag0es nas temperaturas
Fonte: IPCC 2001

A principal atividade humana que contribui para a elevacdo das concentragfes de
gases de efeito estufa na atmosfera é a producao de didéxido de carbono (CO2, mais
conhecido como gas carbénico) que € decorrente do uso de combustiveis fésseis,
associadas as atividades industriais, grandes demandantes de energia. Em
percentual menor, porém importantes contribuintes do aumento das concentragdes

de GEE na atmosfera, as atividades de mudanca do uso do solo, agricultura,
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pecuaria e administracdo de residuos que emitem além do CO2 grande quantidade
de metano (CH4) *°.

Até meados do século XVIII, os principais fatores de mudancgas do clima eram 0s
agentes naturais como ventos, radiacao solar, vulcdes, terremotos. Contudo a partir
dessa data os modelos utilizados para medicdo de temperaturas que simulam o

comportamento do clima passaram a estar associados a atividades humanas.

Conforme se observa na Figura 4, as mudancas das concentracfes globais de
diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) e oxido nitroso (NO2) ao longo dos ultimos
1.000 anos, ocorreram de forma acentuada a partir de meados do século XIX,
sugerindo uma forte influéncia da agdo humana na elevacdo desses gases na

atmosfera, apos a Revolucao Industrial.
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Figura 4 - Indicadores da influéncia humana na atmosfera — variacfes dos
principais gases de efeito estufa.
Fonte: IPCC, 2007 —d

Comparando-se a figura 3 e 4 verifica-se crescimento acentuado de concentragdes
dos trés principais gases de efeito estufa (4) a partir da Revolucdo Industrial, em
conformidade com o aumento das temperaturas (3) sugerindo grandes evidéncias de
gue o aguecimento do planeta verificado apdés 1860 €, em grande parte,

consequéncia da acao antropica.

19 Seréo detalhados posteriormente os gases de efeito estufa e suas respectivas fontes.
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Simulacdes realizadas pelos modelos climéaticos apontam no sentido de que as
forcas naturais sozinhas nao explicam o aquecimento verificado na segunda metade
do século XX.

As simulacdes representadas nos graficos da Figura 5 registram as mudancas de
temperatura que ocorreram devido a causas naturais e antropogénicas. O grafico (a)
representa a simulagdo considerando apenas for¢as naturais: atividade vulcénica e
radiacdo solar; o grafico (b) considera apenas forgcas antropogénicas: gases de

efeito estufa e o grafico (c) a acdo combinada das forgcas antropogénicas e naturais.

Esses resultados comprovam que uma melhor explicacdo para a mudanca do clima

se deve tanto a fatores naturais quanto antropogénicos.
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Figura 5 - Simulacdo da temperatura média anual
Fonte: IPCC, 2001

Para grande parte dos cientistas, a separacdo, de forma mais clara, entre as

contribuicdes naturais e antropicas para as mudancas do clima foi o principal avanco
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gue a ciéncia do clima realizou (REIS, 2002). Ficando claro que o problema do
aguecimento esta sendo provocado, em grande parte, por fatores antropicos. O que
ainda persiste é saber qual a real dimenséo das consequéncias desse processo de

aguecimento observado e que tende a se prolongar ao longo dos préximos séculos.

1.3.1 Efeito estufa e gases de efeito estufa

O Efeito Estufa € um fendmeno natural, independente da acdo do homem e das
atividades econdmicas. Este € causado pela presenca de gases de efeito estufa que
S80 responsaveis por reter energia térmica no planeta e assim aquecé-lo,

viabilizando a vida no planeta.

Os principais gases responsaveis por esse fendbmeno de efeito estufa natural séo
diéxido de carbono (CO2), ozénio (O3), metano (CH4), 6xido nitroso (N20) e vapor
d’agua (H20). Esses gases distribuidos na atmosfera permitem a passagem dos
raios ultravioletas (ondas curtas) emitidos pelo sol, mas evitam a passagem
completa de volta a atmosfera dos raios infravermelhos (ondas longas) emitida pela

Terra sendo entdo re-emitidos para a mesma, causando o efeito.

Existem outros gases de efeito estufa além daqueles que causam o efeito estufa
natural, gases lancados na atmosfera a partir das atividades antropicas, séo eles:
clorofluorcarbonos (CFs)*:; hidrofluorcarbonos (HFCs); perfluorcarbonos ( PFCs) e

hexafluoreto de enxofre (SF6).

Com vistas ao equilibrio térmico, a Terra emite para 0 espago a mesma proporgao
de energia que recebe de radiacdo solar. Contudo, as atividades antropicas,
somadas ao processo natural, estdo resultando em contribuicbes adicionais de
gases de efeito estufa acentuando a concentragdo dos mesmos na atmosfera e,
consequentemente, ampliando o efeito estufa natural e perturbando a forma com
gue o clima mantém seu equilibrio entre a energia que entra e sai da Terra e,

portanto, gerando seu aquecimento.
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Deve-se observar que o problema do aquecimento global, embora esteja
intimamente relacionado ao efeito estufa € um fendmeno essencialmente diferente.
Enquanto o ultimo é fundamental para garantir a vida no planeta, o primeiro reflete,
um desequilibrio no sistema climatico decorrente, sobretudo, do volume de emissdes
de GEE decorrentes das atividades antropicas, desde o inicio da Revolucéo
Industrial (REIS, 2002).

A mudanca do clima é expressa em termos do forcamento radiativo*® usado para
comparar a forma como os fatores humanos e naturais provocam o aquecimento e
resfriamento do clima global. Constitui-se de mudancas nos gases de efeito estufa e

aerossois da atmosfera, na radiagéo solar e nas propriedades da superficie da terra.

A Figura 6 apresenta o conjunto de gases responsaveis pelo aquecimento do
planeta no ano de 2005 a partir de estimativas de seus respectivos Forcamentos
Radiativos (FR). A Escala Espacial se refere a extensao geografica ou localidade de
atuacdo dos gases. O indice NCC informa o nivel de compreensdo cientifica

avaliado.

1 Cabe lembrar que a utilizacdo dos CFCs que além de serem gases de efeito estufa, também sdo depletores da
Camada de Oz6nio. Sdo controlados pelo Protocolo de Montreal, sendo importante notar que a deplecdo dessa
camada e aquecimento global sdo problemas distintos e tratados em acordos internacionais independentes.

2 Medida da influéncia de um fator na alteracdo do equilibrio da energia que entra e sai do sistema Terra-
atmosfera. Quando positivo tende a aquecer a superficie e negativo esfria-la.
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Fonte: IPCC 2007 —a

Portanto, a mudanca do clima resultante dos fatores naturais e antropicos estimados
em termos de forcamento radiativo — positivo e negativo - irdo indicar
guantitativamente o valor do aquecimento global em determinado periodo, levando-
se em conta que alguns fatores por serem naturais, ndo sao passiveis de serem
modificados pela agdo do homem - como a radiacdo solar. Contudo, 0s gases
provenientes da agdo humana devido a importancia de seu crescimento verificado a
partir de meados do século XVIII, devem ser reduzidos para que os efeitos do
aquecimento global sejam minimizados no futuro. Os gases de efeito estufa

provenientes de a¢cdes humanas e suas respectivas fontes sao:

O Di6xido de Carbono (C0O2), também conhecido € o gas de efeito estufa mais
importante no sentido de regulacéo do efeito estufa, além de ser o gas mais liberado
dentre as emissdes de origem antropica. As principais fontes de emissdes desse gas
segundo (IPCC, 1996) sdo: pela combustdo de combustiveis fosseis (carvao,

petréleo e gas natural) e seus processos industriais; queima de combustiveis
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renovaveis (alcool, 6leos vegetais, etc); por processos industriais (producdo de
cimento e cal, ambnia, carbonetos, entre outros) e mudan¢ca no uso do solo e
silvicultura. As emiss@es de CO2 dos residuos e agricultura sdo muito pequenas ou

com balanco liquido das emissdes igual a zero.

Metano (CH4) diferentemente do CO2 ¢ liberado na atmosfera por grande variedade
de fontes tanto naturais quanto antropogénicas. Emissfes antropogénicas surgem
de fontes bioldgicas relacionadas a agricultura e pecuéria, incluindo fermentagéo
entérica em rebanhos herbivoros, cultivo de arroz, residuos animal e humano,
gueima de biomassa, aterros sanitarios, tratamento de esgotos e na extracao de
combustiveis fésseis. JA as emissfes naturais sdo devidas a areas alagadas,

pantanos, oceanos, entre outros (MARANI, 2007).

Devido a variedade de fontes o balanco global do metano pode ser afetado por
diversos fatores, como mudancas nas politicas de geracdo de energia, saneamento
béasico, disposicao de lixo, distribuicdo da populacdo, alteracdo em praticas agricolas

e ainda variacdes no clima (principalmente precipitacéo e temperatura).

As emissOes desse gas sado geralmente estaveis ou decrescentes nos paises
desenvolvidos apesar de ser o segundo gas mais importante coberto pelo Protocolo

de Quioto exige grandes esfor¢os para reducéo de suas emissoes.

Oxido Nitroso (N20) é produzido naturalmente pelos oceanos e pelas florestas
tropicais. Fontes antropogénicas de 6xido nitroso sao: principalmente resultado do
uso de fertilizantes, mas também na producdo de nylon, &cido nitrico, atividades
agricolas, carros com trés modos de conversao catalitica, queima de biomassa e
combustiveis fésseis. Como o0 metano, sua emissao é relativamente de dificlil

medicao.

Os CFCs sao gases de efeito estufa ndo controlados pelo Protocolo de Quioto, isso
porque ja sdo controlados no ambito do Protocolo de Montreal sobre Substancias
gue Destroem a Camada de Oz6nio, 1997. Suas principais aplicacfes se destacam

o emprego deste como solvente organico, gases para refrigeragdo, extintores de
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incéndio e aerossédis. Esses gases estdo sendo progressivamente eliminados®,
entretanto seus substitutos apesar de ndo causarem problemas quanto a camada de

ozo6nio tem grande potencial para aumento do aquecimento global.

Halocarbonos - Os HFC e os PFC foram introduzidos como produtos alternativos as
substancias responsaveis pela destruicdo da camada de ozbnio, enquanto que o
SF6 é utilizado como isolante térmico nos sistemas de transmissao e distribuicdo de

eletricidade.

As emissOes desses gases, exceto os CFCs, aumentaram em 70% entre 1970 e
2004 ( 24% entre 1990 e 2004).Sendo que as emissdes de CO2 representaram 77%
do total das emissdes de todos os GEE em 2004, onde o setor de oferta de energia

foi o maior causador desse aumento (IPCC, 2007-d).

Os aerossois sdo um conjunto de particulas suspensas em um gas e se compdem
principalmente de sulfato, carbono organico, negro de fumo, nitrato e poeira.Juntos
esses gases produzem um efeito de esfriamento da temperatura terrestre,
diferentemente dos gases de efeito estufa listados acima que produzem efeito de

aguecimento.

A Tabela 1 apresenta o Potencial de Aquecimento Global (Global Warming Potential
— GWP) que é uma medida de como uma determinada quantidade de gas de efeito
estufa contribui ao aquecimento global. E relativa e compara 0 gas em questdo com
a mesma quantidade de di6xido de carbono equivalente (cujo potencial é definido
como 1 — CO2 e). Esse potencial é calculado sobre um intervalo de tempo especifico
(usualmente 100 anos), baseando-se numa série de fatores, incluindo o forcamento

radiativo, assim como o tempo de vida dos gases na atmosfera.

3 Segundo IPCC 2007-a, os gases controlados pelo Protocolo de Montreal em 2004 representavam cerca de 20%
do seu nivel em 1990.
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Tabela 1 — Gases de efeito estufa e potenciais de aqguecimento.

GEE Férmula Vida na Atmosfera (anos) Potencial de
Quimica Aquecimento  Global
(GWP)- (100 anos)

Di6xido de carbono CO2 Variavel 1

Metano CH4 12 21

Oxido Nitroso N20 114 310
Clorofluorcarbonos CFCs 45a1.700 3.800 a 8.100
Hidrofluorcarbonos HFCs 1,4a270 140 a 11.700
PFCs PFCs 1.000 a 50.000 6.500 a 9.200
Hexafluoreto de SF6 3.200 23.900
Enxofre

Fonte: IPCC 2007-d

1.3.2 Consequéncias ou impactos do aguecimento global

Apesar dos avancos tecnolégicos alcancados ao longo dos ultimos 5 anos (desde o
terceiro relatorio do IPCC) em termos de modelagem sobre o comportamento do
clima, ndo é plenamente conhecido o0 quanto as alteragbes apontadas pelos
indicadores de mudanca de clima (elevagédo da temperatura e do nivel do mar, entre

outros) afetardo a vida na terra.

LimitacGes e auséncia de dados impedem uma atribuicdo mais completa das causas
das mudancas verificadas nos sistemas fisicos e biolégicos, contudo, séo suficientes
para que se conclua que o aguecimento antropico ao longo das ultimas décadas
exerceu uma influéncia discernivel em muitos desses sistemas. Ainda persistem
duvidas sobre os impactos globais, e principalmente, quanto os regionais e suas
consequéncias, mas ja existem projecdes aceitas pelos cientistas servindo de base

para o estudo e préatica de formas de mitigacdo do aquecimento global.

O IPCC em seu quarto relatorio — Grupo de trabalho Il - Impactos, Adaptacéo e
Vulnerabilidade (IPCC, 2007-b) apresenta projecdes acerca dos principais impactos
do Aquecimento Global que irdo variar conforme a magnitude e duragdo da
mudanca do clima e ainda com a capacidade de adaptacédo. Observando que esses

impactos serdo variaveis entre regioes.
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Alguns dos principais impactos sao:

« Aumento da disponibilidade de &gua nas latitudes altas e diminuicdo em
algumas regides secas e de latitude média,

« Aumento das areas afetadas por secas e precipitacdes extremas, bem como
elevacao do nivel do mar elevando o risco de inundacgdes;

« Aumento do risco de extingdo de espécies vegetais e animais;

« Diminuicdo da produtividade das culturas nas latitudes baixas e aumento nas
altas e médias;

« Aumento de mortes e doencgas devido as inundacgdes, tempestades, incéndios

€ Secas;

Para a América Latina o IPCC projeta que os aumentos de temperatura acarretem
uma substituicdo gradual da floresta tropical por savanas levando a uma significativa
perda de biodiversidade, diminuicdo de produtividade de algumas culturas e
pecuaria, inundacbes em areas de baixa altitude e ainda a diminuicdo da

disponibilidade de agua para o consumo humano, agricultura e geracao de energia.

As formas de mitigagdo desses impactos na América Latina esbarram principalmente
na falta de informacdes basicas, de sistemas de observa¢cdes e monitoramento, de
capacitacdo e estrutura politica, institucional e tecnolégica adequadas, baixa renda,

assentamentos humanos em areas vulneraveis, entre outros (IPCC 2007- c).

Ainda segundo IPCC 2007 —c, os impactos da futura mudanca no clima variando de
1 a 4°C terdo maiores impactos sobre o pais em desenvolvimento, devido
principalmente a baixa capacidade de adaptacao destes, sua alta vulnerabilidade e
baixa disponibilidade de recursos. Aproximando-se de 4°C as perdas globais médias

podem chegar a ser de 1 a 5% do PIB.

Pelo que foi exposto, é possivel afirmar que, apesar das incertezas que ainda
persistem a tendéncia das emissfes de GEE é de crescimento. Apesar de acordos
internacionais terem sido assinados por inUmeros paises, como veremos na proxima

secao, as emissdes continuam aumentando.
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1.4 Regulamentacdes e acordos internacionais quanto a mudanca do clima

O aquecimento global é um tema muito debatido na atualidade, entretanto este nédo
€ um tema “novo”. Desde o século passado, o aquecimento do planeta é causa de
preocupacdes e estudos que buscam principalmente uma analise de dados
cientificos que provem que este é proveniente de causas antrépicas, quais efeitos
esse aquecimento poderia trazer a humanidade e ao seu desenvolvimento e ainda

como esse aquecimento pode ser mitigado.

Foi a partir da década de 1980 que o interesse publico em se discutir questbes
climaticas e suas futuras implicagbes no ambiente global se difundiram a partir de
evidéncias cientificas que relacionavam as atividades antropicas com o aquecimento
do planeta. Na década de 90, ja existia grande pressdo para criacdo de tratados

internacionais que minimizassem as emissdes de gases de efeito estufa.

Um breve histérico dos avancos na area de mudancas climaticas deve ser
relacionado em um contexto maior, quer dizer, a preocupa¢cdo com 0 aquecimento
do planeta veio a se tornar relevante diante da preocupagdo com o meio ambiente
na busca de formas de desenvolvimento que seriam sustentaveis e que utilizassem

0S recursos naturais de forma racional.

Vérias teorias foram levantadas no capitulo 1, onde pbdde ser visualizada a
interdependéncia entre o meio ambiente, economia, sociedade, espacgo, enfim o
desenvolvimento sustentavel de forma ampla. E nesse contexto que o aquecimento
global se insere; preservar o planeta para que as geracodes futuras possam também

usufruir deste. Um breve histérico:

Em 1950 a Organizacao Internacional de Meteorologia (WMO) que havia sido criada
em 1873, com o intuito de unificar o sistema de pesquisas meteorolégicas mundiais,

ja discutia questdes climaticas. **

 Hoje a WMO foi transformada em Organizacdo Mundial de Meteorologia OMM, trata-se de um Organismo
Internacional autorizado pelas Nag¢des Unidas responsavel pelo equacionamento do tempo e clima no mundo
(wikipédia, 2007).
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A Conferéncia das Nac¢bes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano realizada em
Estocolmo em 1972, levou a preocupacdo com o meio ambiente a um assunto de
importancia internacional, sendo instituido o PNUMA com o intuito de prover e
encorajar parcerias entre paises visando a preservacdo do meio ambiente e
aumento da qualidade de vida sem comprometer as geracdes futuras — principio do

desenvolvimento sustentavel, ja discutido no capitulo 1.

Em 1979 foi realizada a Primeira Conferéncia Mundial sobre o Clima onde se
reconheceu que as emissfes antropogénicas de diéxido de carbono poderiam
causar efeitos a longo prazo sobre o clima. A comunidade cientifica e os governos
de alguns paises desenvolvidos reconheceram a necessidade de intensificar o
desenvolvimento da investigacdo sobre o clima no quadro de programas

internacionais.

A partir dessa Conferéncia as preocupacfes sobre as consequéncias do aumento
das concentracdes atmosféricas de GEE tornaram-se mais generalizadas no seio da
ONU. Em 1985 foi realizada a Convencéao de Viena para a Protecdo da Camada de
Ozobnio e logo apds, em 1987, a adocdo do Protocolo de Montreal sobre as
Substancias que Empobrecem a Camada de Ozonio'®. Neste, as Partes
reconheceram a necessidade de limitar a produgédo e o consumo de todas as
substancias que a alterem, exigindo cortes de 50% em relagdo aos niveis de 1986
tanto na producdo quanto no consumo de cinco principais CFCs*® até 1999 - art.2°
Protocolo de Montreal (MCT 1990).

Esse acordo marcou um importante avanco politico e cultural, pois posteriormente

foram comprovadas evidéncias convincentes da ligacdo entre a destruicdo da

15 A A . .

O Protocolo de Montreal sobre substancias que empobrecem a camada de 0z6nio é um tratado internacional
em que 0s paises signatarios se comprometem a substituir as substancias que se demonstrou estarem reagindo
com o 0zdnio (O3) na parte superior da estratosfera (conhecida como ozonosfera).

1% Deve-se ter em conta que o aquecimento global e 0 “buraco na camada de 0z6nio” sdo eventos distintos apesar
de alguns gases que alteram a camada de ozbnio, também serem GEE - os CFCs. A camada de ozbnio tem a
funcdo de proteger a terra da radiacdo ultravioleta emitida pelo sol. Dentre as conseqliéncias de sua destruicéo,
podem ocorrer devido a exposi¢do excessiva a radiacdo queimaduras e maior incidéncia de cancer de pele.
Portanto, o buraco na camada de 0zdnio ndo se relaciona diretamente com o aquecimento global .
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Camada de Ozobnio e os CFCs em estudos da NASA (National Aeronautics and
Space Admistration) que apresentaram 0 que se constituia “ buraco na camada de
o0z6nio”, que segundo eles, em setembro de 2000, tinha chegado a mais de 28
milhdes de quildmetros quadrados ( WMO,2000; NASA 2001).

Nos anos seguintes o0 aquecimento global tornou-se tema freqiente nos meio de
comunicacédo, entretanto, era necessario focar as investigacfes sobre as causas do
aquecimento para responder as questdes que se colocavam no caminho para a
negociacao e regulamentacéo de politicas internacionais de controle da interferéncia

humana sobre o clima.

Entdo o PNUMA e a OMM, ambos 6rgaos da ONU, criaram em 1988 o Painel
Intergovernamental em Mudangas Climaticas (Intergovernmental Panel on Climate
Change —IPCC) com o objetivo de promover uma avaliagdo cientifica, técnica e
socioecon6mica da problemética das alteragBes climaticas, 0s seus potenciais

impactos e formas de adaptacao e mitigacao deste.

Esse 6rgdo ajudou a se chegar a um consenso sobre a ciéncia, os impactos sociais
e as melhores respostas ao aquecimento global resultante da acdo humana,

contribuindo para a compreensao publica do aquecimento global e suas causas.

O IPCC néao realiza pesquisas bem como ndo monitora dados
relacionados ao clima, sua avaliacdo é feita a partir de pesquisas e

publicacdes em revistas técnicas/cientificas (IPCC, 2007-a, p.3).

Essas pesquisas e dados sdo avaliados e resumidos'’ por representantes dos
governos dos paises membros das Nagbes Unidas, além de grande numero de
cientistas e tecnélogos provenientes de varios paises e com formacdes profissionais
diversificadas que elaboram relatérios com os dados atuais sobre as mudancas
climaticas. Esses relatorios sao divididos em grupos de trabalhos e uma equipe

especial sobre inventarios nacionais de GEE.

70 relatério é sumarizado pelo IPCC de forma que este seja mais entendivel para os politicos e tomadores de
decisGes. “Summary for Policy Makers” ou Relatério Sumario para Tomadores de Decisoes.



39

Grupo de trabalho I: Avalia os aspectos cientificos do sistema climéatico fornecendo
informacdes a respeito das mudancas climaticas;

Grupo de trabalho II: Avalia a vulnerabilidade dos sistemas socioecondémicos e
naturais diante da mudanca climatica assim como formas de adaptacéo a elas;
Grupo de trabalho IIl: Avalia as opcdes de limitacdo de emissbes de GEE,
formulando estratégias de resposta tanto para mitigagcdo quanto para adaptacao as

mudancas climaticas.

O primeiro Relatério do IPCC foi lancado em 1990, porém com impacto limitado nos
centros de decisdo politica. Houve grandes debates a respeito das incertezas
associadas as projecfes do clima futuro e as imperfeicbes dos modelos climaticos
gue eram utilizados naquela época, que seria a justificativa para a falta de politicas

de mitigacao ou reducéo dos GEE.

A maior parte das criticas apareceu em publica¢des financiadas por
grandes grupos industriais, por fundagdes conotadas com 0sS meios
politicos conservadores e em jornais do setor econémico e financeiro
como o Wall Street Journal (SANTOS 2007, p.15).

Esses temiam, sobretudo, o grande impacto negativo que eventuais medidas de
mitigacdo teriam sobre a economia de seus paises, principalmente a economia
americana, que como veremos ao longo desse trabalho ndo assinou o Protocolo de

Quioto.

Entretanto, foram verificados enormes progressos devidos, em partes, a criagdo do
IPCC; seu primeiro relatério e ainda a Segunda Conferéncia Mundial sobre o Clima
em 1990. Estes levaram a Assembléia Geral das Nac¢des Unidas a aprovar uma
resolucéo que deu inicio ao processo de negociacdo de uma futura convencédo sobre
mudancas climaticas, com propostas para o estabelecimento de um limite para
estabilizacdo das emissbes de GEE. Foi entdo criado o Comité Intergovernamental
de Negociacdo para a Convencao-Quadro sobre Mudanca do Clima que seria
responsavel pela redacdo e andlise juridica da conven¢édo que mais tarde culminou
na criacdo da CQNUMC.
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2.2.1 Convencgéo Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudancgas do Clima

A Convencao Quadro das Nacgdes Unidas sobre Mudanca no Clima foi adotada em 9
de maio de 1992 na sede das Nacdes Unidas, em Nova York, e aberta a assinaturas
no mesmo ano durante a Cupula da Terra (ou Rio-92) no Rio de Janeiro. Na ocasido
154 paises e a Comunidade Européia assinaram a Convenc¢do, que entrou em vigor

em marcgo de 1994.

Os governos que assinaram a Convencao se tornaram Partes desta, reconhecendo
gue a mudanca do clima € uma “preocupag¢do comum da humanidade” propondo-se
a “proteger o sistema climatico para geracdes presentes e futuras” e ainda
reconhecendo suas “responsabilidades comuns, mas diferenciadas” - paises
desenvolvidos relacionados no Anexo | da Convencéo®® devem tomar a iniciativa no
combate a mudanca do clima e a seus efeitos, pois registros histéricos mostram que

a maior parcela das emissfes de GEE ¢€ originaria desses paises.

Entretanto a Convencao do Clima ndo especifica quais devam ser o0s niveis futuros
das emissbes, nem estabelece metas para a reducdo dessas emissdes, mas
principios e obrigacdes que levaram as Partes a implementarem posteriormente o

Protocolo de Quioto.

Seu objetivo definido em seu Artigo 2 é:
Alcancar a estabilizagcdo das concentracbes de gases de efeito
estufa na atmosfera num nivel que impeca uma interferéncia

antropica perigosa no sistema climatico (MCT, 1992, p.6).

Em busca desse objetivo foram estabelecidos alguns Principios - Artigo 3 e
obrigacdes - Artigo 4 (MCT, 1992, p.6-8), dentre eles:

Que a adocdo de medidas para enfrentamento da mudanca climéatica deve ser

interligada a programas nacionais de desenvolvimento adequando-se as condi¢bes

18 Ppajses que contemplam o Anexo I: paises desenvolvidos e os do leste da Europa que se encontrava em
processo de transicdo para uma economia de mercado.
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especificas de cada Parte e ainda que a falta de plena certeza cientifica quanto aos
impactos da mudanca do clima ndo deve ser razao para postergar essas medidas,
deve-se “adotar medidas de precau<;€1019 para prever, evitar ou minimizar as causas

da mudanca do clima e mitigar seus efeitos negativos”.

Essas medidas de precaucdo demonstram o reconhecimento da incompatibilidade
do atual processo de desenvolvimento com a capacidade do meio ambiente de

absorver os crescentes impactos.

Dentre as principais obrigacdes, todas as Partes deverdo: a) elaborar inventarios
nacionais ?°:;b) implementar programas nacionais que incluam medidas para
mitigacdo da mudanca do clima; c) desenvolvimento de transferéncia de tecnologias,

praticas e processos que reduzam a emisséo de GEE.

Seguindo o principio das responsabilidades comum, mas diferenciadas, as Partes do
Anexo | se comprometeram a adotar politicas e medidas para a reducdo de suas
emissbes de GEE para os niveis de emissdao de 1990, até o ano de 2000 e a
transferéncia de tecnologia e recursos financeiros aos paises em desenvolvimento
ou ndo-Anexo |. Levando-se em conta o fato de que o desenvolvimento econémico e
social, e a erradicacdo da pobreza sdo as prioridades das Partes paises em
desenvolvimento. Esses ndo se comprometeram em diminuir emissdes, pois essas
ainda eram relativamente baixas quando da assinatura do acordo e ainda que sua
parcela de emissdes globais provavelmente deva crescer para que estes possam
satisfazer suas necessidades sociais e de desenvolvimento. Para a implementacgéo
da CQNUMC foram criados alguns 6érgéos p/ alcance dos objetivos propostos na

Convencéo:

19 0 principio da precaucéo, ou seja, mesmo na auséncia de precisio completa nas previsdes, e levando em conta
a magnitude dos efeitos adversos provaveis, deve ser exercida precaucao e evitar-se 0 agravamento do efeito,
indo além das politicas ambientais que procuram internalizar as externalidades

? Inventéario Nacional é o registro periddico e sistematico das emissdes e sumidouros de gases causadores de
efeito estufa em um determinado pais. A Convencdo Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudangas no Clima
estabelece o comprometimento de todas as Partes na elaboracdo, publicacdo e disponibilizacdo de inventarios
nacionais. Inventarios esses constituidos sob a metodologia do IPCC, com base em emissdes antropicas, por
fonte e definicdo de formas de captura de todos os gases de efeito estufa. Sera tratado posteriormente no capitulo
4,
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Em seu Artigo 7 é estabelecido a Conferéncia das Partes (COP) como orgao
supremo da Convencdo, € um 0rgdo de reunibes periddicas, formadas por
representantes diplomaticos de Estados signatérios, cujo papel é regulamentar e
tomar as decisdes para a implementacdo efetiva da Convencdo, examinando e
orientando as Partes periodicamente quanto: as suas obrigacdes; a evolu¢cdo dos
conhecimentos cientificos; as experiéncias adquiridas; o aperfeicoamento e
avaliacdo de metodologias comparaveis para elaboracdo de inventarios; o grau de

avanco na consecucao dos objetivos da Convencdao, dentre outras atribuicoes.

Ainda foram criados outros érgdos para assessorarem a COP: Secretariado - Artigo
8; Orgdo Subsidiario de Assessoramento Cientifico e Tecnolégico - Artigo 9,
encarregado de prestar informagdes e assessoramento sobre assuntos cientificos e
tecnolégicos; Orgdo Subsidiario de Implementacéo - Artigo 10 com a funcgéo de
auxilio na avaliacdo e cumprimento efetivo das decisdes da Convencdo e o
Mecanismo Financeiro -Artigo 11, estabelecido com a finalidade de prover recursos
financeiros a titulo de doacdo ou em base concessional, inclusive transferéncias de
tecnologias. Ficando o Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF) ?* responséavel

provisoriamente pelo funcionamento desse mecanismo (MCT, 1992).

1.4.1 Conferéncia das Partes e Protocolo de Quioto

COP 1 Berlim, Alemanha (28 de marg¢o a 07 de abril de 1995)

A primeira reunido da COP-1 contou com a participagdo de 117 paises. Foi
realizada, como prevista, a primeira revisdo de adequacdo dos compromissos
firmados pelos paises do Anexo | da CQNUMC, chegando-se as Partes a concluséo
gue o compromisso anteriormente firmado de reducéo das emissdes de GEE aos
niveis de 1990, até o ano de 2000, ndo seria suficiente ou adequado para se atingir
0 objetivo de longo prazo da Convencao, que consiste em impedir uma interferéncia

antropica perigosa no sistema climatico.

2L 0 Fundo Global para 0 Meio Ambiente ou Global Environment Facility (GEF) foi criado para promover a
cooperacdo internacional e financiar acdes que abordem quatro ameacas criticas ao meio ambiente global: perda
de biodiversidade, mudanga climatica, degradacdo de aguas internacionais e reducdo da camada de 0zdnio. Mais
informagdes sobre GEF pode ser visualizado no site: www.cetem.gov.br
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Uma nova fase de discussdes sobre o fortalecimento dos compromissos dos paises
desenvolvidos em reduzir suas emissoes foi aberta com a ado¢cdo do Mandato de
Berlim que incluia propostas relacionadas a um protocolo e decisbes sobre seu
acompanhamento a partir do ano 2000. Seu principal objetivo era estipular limites de
emissOes antropicas por fontes e remocdes por sumidouros de todos 0s gases nao
controlados pelo Protocolo de Montreal — estabelecimento de metas quantitativas de
reducdo de emissdes para 2005, 2010, 2020, bem como descrever as politicas e

medidas necessarias para alcance das metas.

O Mandato de Berlim reiterou o disposto na prépria Convengdo, como resultado do
principio da responsabilidade comum, porém diferenciada dos paises, no sentido de
gue a maior responsabilidade dos paises industrializados impunha que estes

tomassem a iniciativa de reduzir as suas emissoes.

Foi criado um grupo Ad Hoc sobre o Mandato de Berlim encarregado de elaborar o
esboco de um acordo, protocolo ou um tipo de instrumento com comprometimento
legal entre as Partes para definicdo de metas de reducéo de emissédo de GEE até a
COP 3 que se realizaria em 1997.

COP 2 Genebra, Suica (08 a 19 de junho de 1996)

Os participantes dessa COP reafirmaram a intencdo de prosseguir os esforcos no
controle das alteragcdes climaticas, seguindo com as avaliacdes e negociacdes do
Mandato de Berlim e assinatura da Declaracdo de Genebra que tinha o objetivo de
criacdo de obrigacdes legais para reducdes de emissdes de CO2 ainda a ser
celebrado na COP 3.

Durante a conferéncia foi apresentado o Segundo Relatério de Avaliagdo do IPCC
divulgado em 1995 onde se confirmou que o aumento dos GEE desde a revolugéo
industrial, provocou alteragdes no clima e aquecimento do planeta. “O balanco das
evidéncias sugere que ha uma influéncia humana discernivel sobre o clima global”,

pressionando ainda mais 0s paises participantes da CQNUMC a estabelecerem
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metas obrigatorias de reducéo de emissédo de GEE, fornecendo assim as bases para
negocia¢des que levaram a adog¢do do Protocolo de Quioto.

COP 3 e Protocolo de Quioto, Quioto, Japao (01 a 10 de dezembro de 1997)

Na terceira Conferéncia, seguindo as orienta¢des do Grupo Ad Hoc sobre o Mandato
de Berlim, foi acordada a ado¢édo do Protocolo de Quioto, aberto a assinaturas em
Nova York no dia 16 de margo de 1998 a 15 de margo de 1999, entrando em vigor
90 dias ap6s a sua ratificacdo por pelo menos 55 Partes da Convencgéo, e que juntos
deveriam corresponder por pelo menos 55% das emissdes globais de GEEs - Art.25
— 1, (MCT, 1997)

Esse Protocolo inclui metas e prazos com vinculacdo legal, relativos a redugéo ou
limitacdo de emissdes futuras de GEE, além de critérios e diretrizes para a utilizacao
dos mecanismos de mercado. Diferentemente das obrigacdes firmadas na CQNUMC
pelos paises do Anexo I, onde todas as Partes pertencentes a esse Anexo possuiam
compromissos de retornar suas emissdes de GEE para os niveis de 1990, até o ano
2000. No Protocolo de Quioto os compromissos de reducdo se tornaram

diferenciados (Anexo B)%.

Tabela 2 - Principais paises do Anexo | responsaveis pela producéo de CO2e
em 1990 (em milhares de toneladas)

Pais Emissdes % de emissdes em
1990=*
Estados Unidos 4.957.022 36.1
Federacédo da Russia 2.388.720 17.4
Japao 1.173.360 8.5
Alemanha 1.012.443 7.4
Reino Unido 584.078 4.3
Canada 457.441 3.3
Italia 428.941 3.1
Polonia 414.930 3.0
Franca 366.536 2.7
Australia 288.965 2.1

Fonte: MCT 1997
* 0p refere-se somente a paises do Anexo I, ndo a % mundial.

22 Esse Anexo identifica as Partes (39 nacdes) e seu compromisso de reducdo ou limitacdo quantificada de
emissfes por porcentagem do ano base. Consiste em todos os paises listados no Anexo | da COQNUMC com
excecdo da Turquia e Tchecoslovaquia. Outros paises foram incluidos: Crodcia, Republica Tcheca,
Liechtenstenin, Monaco, Eslovaquia e Eslovénia. A quantificacdo das emissdes por paises foi feita de acordo
com o ano base de 1990 ( com excecado de alguns ex-paises comunistas).
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Esse foi um dos grandes problemas a ser enfrentado para a negociacdo do
Protocolo, primeiro decidir quais niveis de emissdes que poderiam ser tolerados no
futuro proximo e depois como seria a reparticdo do 6nus para obter as reducdes
necessarias entre os paises (MEIRA FILHO e MIGUEZ 2007).

Ficaram definidos no Protocolo, baseados em um método de contabilidade acordado
entre as Partes, que os paises do Anexo | reduziriam suas emissdes totais em pelo
menos 5% dos niveis de 1990 até o periodo de 2008 a 2012. E que as Partes do
nao-Anexo | ndo teriam metas de reducbes a serem cumpridas nesse primeiro
periodo de compromisso, mas reafirmaram algumas obrigacfes ja assumidas na

Convencéo.

As Partes incluidas no Anexo | devem, individualmente ou
conjuntamente, assegurar que suas emissdes antropicas agregadas,
expressas em dioxido de carbono equivalente, dos gases de efeito
estufa listados no Anexo A® ndo excedam suas quantidades
atribuidas, calculadas em conformidade com seus compromissos
guantificados de limitagdo e reducdo de emissdes descritos no
Anexo B e de acordo com as disposi¢cOes desse Artigo, com vistas a
reduzir suas emissoes totais desses gases em pelo menos de 5 por
cento abaixo dos niveis de 1990 no periodo de compromisso de
2008 a 2012. - Artigo 3 -1, (MCT, 1997, p.6-8).

Todas as Partes, levando em conta suas responsabilidades comuns,
mas diferenciadas e suas prioridades de desenvolvimento, objetivos
e circunstancias especificas, nacionais e regionais, sem a introducao
de qualguer novo compromisso para as Partes ndo incluidas no
Anexo I, mas reafirmando os compromissos existentes no Artigo 4

da Convencéo, e continuando a fazer avancar a implementacao

2 No Anexo A séo listados os gases de efeito estufa: Diéxido de carbono (CO2); Metano (CH4); Oxido Nitroso
(N20); Hidrofluorcarbonos (HFCs); Perfluorcarbonos (PFCs); Hexafluoreto de enxofre (SF6). Nesse anexo
ainda constam os setores e categorias por fontes de emissdo desses gases, que serdo detalhados posteriormente.
O ano base instituido para calcular os compromissos de reducdo de emissdes é 1990 para 0s primeiro trés gases e
1995 para 0s outros trés.



46

desses compromissos a fim de atingir o desenvolvimento
sustentavel. - Artigo 10 (MCT, 1997, p.12-13).

Identifica seis GEE e suas respectivas fontes Anexo A

Identifica as Partes com compromissos de Anexo B e Art. 3
reducoes de GEE, sua respectiva

Quantificagdo de reducdo ou limitacdo e

estabelecimento de metas e prazos para

reducoes.

Cria mecanismos de flexibilizacdo, visando Art. 6, 12, 17
diminuir custos de reducdes de GEE e maior
cooperacao entre as Partes.

Exige informacdes e cria metodologias para Art. 5,7
estimativas de GEE para as Partes do Anexo |

Incentiva a cooperacdo internacional, mas Art. 2, 10, 17
sublinha as medidas domésticas de reducao de

GEE.

Revisdo de InformagBes, competéncias da  Art. 8,9e 13, 14, 15, 16
COP e demais entidades.

Quadro 1 - Caracteristicas do Protocolo de Quioto
Fonte: Prépria, adaptada ALVES 2007.

Os paises do Anexo | concordaram com reducdes diferenciadas de: 8% para a
Unido Européia, 7% Estados Unidos, 6% para o Canada, Japédo, Hungria e Polbnia,

dentre outras distribuicdes.

Mais claramente, as Partes incluidas no Anexo | da Convencao, enquanto Partes do
Protocolo, devem cumprir metas individuais, onde a quantidade atribuida a cada
Parte referente a reducdo de emissdes deve ser igual ao percentual descrito no
Anexo B relativo ao ano base, multiplicado por cinco. Quer dizer, a redugéo de
emissfes representa a média dos cinco anos do periodo do primeiro compromisso
gue vai de 2008 a 2012.

Mecanismos do Protocolo de Quioto

Partindo do principio de que as reducdes de emissdes produzem o mesmo efeito
independentemente do local onde forem efetuadas, tentando assegurar que as
metas acordadas com as Partes do Anexo | sejam cumpridas com maior

flexibilidade, e ainda com o propdsito de incentivar os paises do nao-Anexo | a
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alcancarem um modelo de desenvolvimento que seja sustentavel, foram criadas
dentro desse Protocolo, os Mecanismos de Flexibilizagdo. Esses visam possibilitar
as Partes formas de minimizar custos associados a implementacdo dos
compromissos, bem como fomentar a cooperagéo e troca de informacdes entre as

Partes.

As partes constantes no Anexo | do Protocolo de Quioto com compromissos de
reducdo de GEE podem fazé-lo, adotando politicas e medidas domésticas, seja por
intermédio de instrumentos econ6micos, medidas de comando-controle ou ainda

através de implementacao direta de projetos de mitigacao.

O Protocolo priorizou a utilizagdo de instrumentos econémicos (criacdo de mercado
ou sistema de permissfes de emissdo) em detrimento dos tradicionais mecanismos
de politicas ambientais de comando-controle considerando que as emissfes de GEE

independem da localidade de emisséao.

Acredita-se que esses mecanismos flexiveis apresentem uma maior eficiéncia
guanto a reducdes de emissdes de GEE, pois podem ser reduzidas fora do pais de
origem dessas emissdes. A eficiéncia pode ser quantificada pelas diferencas entre
0s custos de reducdo das emissfes dos diferentes paises e empresas, refletindo
uma série de fatores — tecnoldgicos, institucionais, diferentes matrizes energéticas,

entre outros.

Conforme Gutierrez 2005, os mecanismos econdmicos ou de mercado aumentam a
eficiéncia das politicas ambientais, desde que haja divergéncia nos custos marginais
dos agentes, o que é particularmente verdadeiro entre os grupos de paises

desenvolvidos e em desenvolvimento.

Esses mecanismos, portanto, ajudam os paises do Anexo | a minimizarem seus
custos no alcance das metas estabelecidas no Protocolo de Quioto reduzindo os
GEE em paises cujo custo marginal seja menor do que em seus proprios territorios.
No caso do MDL ainda tem a finalidade de contribuir ao desenvolvimento sustentavel

dos paises em desenvolvimento.
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O primeiro Mecanismo de Flexibilizacdo € a Implementacdo Conjunta (IC) ou Joint
Implementation (JI) contido no Art. 6 do Protocolo. Nesse mecanismo as Partes
Anexo | podem obter Unidades de Redugbes de Emissdes (URE) pelo financiamento
de projetos em outros paises também pertencentes ao Anexo |, desde que o projeto
promova reducdo de emissdo de GEE adicionais aos que ocorreriam na sua
auséncia e que as acdes de aquisicdo das URE sejam suplementares as acdes
domésticas. As Partes ainda podem autorizar entidades juridicas a participar do

comércio de URE.

A fim de cumprir os compromissos assumidos sob o Artigo 3,
qualquer Parte incluida no Anexo | pode transferir para ou adquirir
outra dessas Partes unidades de reducdo de emissdes resultantes
de projetos visando a reducdo das emissdes antrépicas por fontes
ou 0 aumento das remocdes antropicas por sumidouros de gases de
efeito estufa em qualquer setor da economia... - Artigo 6 (MCT,
1997, p. 10).

Outro mecanismo € o Comeércio de Emissdes (CE) ou Emissions Trading (ET) que é
realizado entre paises do Anexo | através de transacdes de permissdes de
emissOes. Dessa forma, paises que excederem suas metas estabelecidas de
emissbes podem garantir o cumprimento do Protocolo comprando direitos de
poluicdo dos que efetuaram reducdes superiores as suas metas. Esse mecanismo
pode influenciar paises a reduzir maiores quantidades de emissdes que as
estabelecidas no Protocolo objetivando obter beneficios financeiros através da

venda de permissoes.

... As Partes incluidas no Anexo B podem participar do comércio de
emissbes com 0 objetivo de cumprir 0S compromissos assumidos
sob o Artigo 3. Tal comércio deve ser suplementar as acodes
domésticas com vistas a atender os compromissos quantificados de
limitacdo e reducdo de emissbes, assumidos sob esse Artigo. -
Artigo17 (MCT, 1997, p18).
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Na pratica, esse mecanismo funciona estabelecendo-se previamente por cada Parte
do Anexo | em seu registro nacional uma quantidade de permissdes de emissdes —
como ja definido, a quantidade atribuida de cada Parte é igual ao percentual descrito
no Anexo B, multiplicado por cinco, para posteriormente comercializar as Unidades
de Quantidades Atribuidas (UQAS).

O terceiro mecanismo e que inclui a participacédo de paises em desenvolvimento é o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) ou Clean Development Mechanism
(CDM). Esse mecanismo permite que as Partes do Anexo | com compromissos de
reducdo de emissdes possam comprar Certificados de Emissdes Reduzidas (CERS)
das Partes ndo-Anexo | e usa-los para cumprir suas obrigacdes. Os paises em
desenvolvimento, por sua vez, deverdo utilizar o MDL para promover seu
desenvolvimento sustentavel onde cada Parte deve implementar e/ou aprimorar
politicas e medidas especificas as circunstancias nacionais e cooperar com as

outras Partes.

O objetivo do mecanismo de desenvolvimento limpo deve ser assistir
as Partes n&o incluidas no Anexo | para que atinjam o
desenvolvimento sustentavel e contribuam para o objetivo final da
Convencado, e assistir as Partes incluidas no Anexo | para que
cumpram seus compromissos quantificados de limitacdo e reducao
de emissOes, assumidos no Artigo 3. - Artigo 12.2 (MCT, 1997, p.
14).

Esses trés mecanismos concorrem entre si no Mercado de Carbono ressaltando
gue, o Protocolo de Quioto estabelece que esses mecanismos devam ser usados de
forma suplementar — reducdes internas devem ter prioridade, entretanto, ndo existe
uma delimitacdo percentual das reducdes domésticas, entdo se supde que seja de

50% reduzido domesticamente e os outros 50% comercializaveis.
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Atividades Fluxos e Participantes Vantagens

IC Cooperacéao e Bilaterais Créditos por
financiamento Entre Partes do Anexo | reducoes de
Transferéncia de emissoes
tecnologias

CE Comércio de direitos de  Entre Partes do Anexo | Menores custos
poluicéo Prémio financeiro

MDL Cooperagéo e Multilaterais Creditos por
financiamento Entre partes Anexo |, ndo- reducdes de
Transferéncia de Anexo | incluindo entidades emissdes
tecnologias privadas

Quadro 2 — Resumo dos Mecanismos de Flexibilizagéo

Fonte: ALVES 2007.

As Partes do Anexo | podem comercializar os seguintes tipos de unidades do
Protocolo de Quioto:

Unidade de Quantidade Atribuida (AAU): a quantidade total de AAUs de uma Parte
do Anexo | € calculada a partir das emissdes do ano base e metas de reducao;
Unidades de Remocéo (RMU): a quantidade total é calculada a partir de absorcéo de
GEE pelas atividades de florestamento e reflorestamento e outras atividades
relacionadas a remocéo de GEE em sumidouros;

Unidades de Redugédo de Emissfes (ERU): provenientes de atividades de
Implementacdo Conjunta,

Certificado de Emissdes Reduzidas (CERS): provenientes de projetos de MDL;

O total de emissdes de GEE de uma Parte do Anexo | ao final do primeiro periodo de

compromisso € visto na Figura 7:

Meta de - AAUSs + RMUs + ERUs Unidades do Protocolo
emissdes + CERs adquiridas e transferidas

+ 1

através do comércio de GEE

Figura 7 - Avaliagdo de Cumprimento do Protocolo de Quioto

Fonte: IGES 2007

O total de emissbes de cada Parte do Anexo | & verificado em um registro nacional
gue assegurara a contabilidade das emissfes e as transferéncias de unidades do

Protocolo. Ou seja, apds o estabelecimento da quantidade atribuida de cada Parte
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do Anexo |, antes de qualquer transacdo, a Parte devera emitir no seu registro
nacional uma quantidade equivalente de Unidades de Quantidade Atribuida. Se a
meta de emissdes de uma Parte do Anexo | for maior do que suas emissdes de GEE
durante o primeiro periodo de compromisso, tal excesso pode ser diminuido no
periodo subsequente (UNFCCC, 2005, Parte Ill, p.27)

Caso contrario, se as emissdes forem superiores as metas acordadas, no préximo
periodo de compromisso essas emissdes adicionais serdo adicionadas a sua
guantidade atribuida multiplicadas por 1,3 vezes, devera preparar um plano de acéo
de cumprimento detalhando quais ac¢des pretende tomar para cumprir suas metas do
préximo periodo de compromisso e sera suspensa a sua elegibilidade para realizar
transferéncias ou participar do comércio de emissées (UNFCCC, 2005, Parte llI,
p.102)

COP 4 Buenos Aires, Argentina (02 a 13 de novembro de 1998)

Durante a COP 3 varios aspectos importantes para a ado¢éo do Protocolo de Quioto
ficaram em aberto para posterior regulamentacao, para isso foi elaborado na COP 4
o Plano de Acéo de Buenos Aires, sendo este um pacote de metas e cronogramas
gue visavam a regulamentacdo de alguns aspectos do Protocolo e mesmo da
CQNUMC.

COP 5 Born, Alemanha (25 de outubro a 5 de novembro de 1999).

Nessa COP ficou decidido que os trabalhos do Plano de Acdo de Buenos Aires
deveriam ser intensificados para que a situacdo das metas e cronogramas
especificados no Plano de Acao fossem cumpridas, visando o mais rapido possivel a

entrada em vigor do Protocolo de Quioto.

COP 6 Haia, Paises Baixos (13 a 24 de novembro de 2000)
Ficou acordado na COP 4 que a implementacdo do Plano de Acéo de Buenos Aires
e consequentemente a regulamentacdo e definicdo de regras operacionais do

Protocolo de Quioto se realizariam a partir da COP 6.

Ainda surgiu um fato novo entre a Conferéncia de Haia e Bonn, o anuncio dos

Estados Unidos de néo ratificacdo do Protocolo de Quioto sob a alegacao de que os
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custos para reducao de emissdes seriam muito elevados e que estes prejudicariam a
economia norte-americana, sugerindo que acordos bilaterais teriam maior
efetividade na reducdo dos GEE. Os Estados Unidos ainda contestaram a auséncia
de metas de reducédo para paises em desenvolvimento, em especial, China; Brasil e

india.

COP 6-bis Bonn, Alemanha (16 a 27 de julho de 2001)

Foram retomadas as negociacdes sob uma série de incertezas quanto ao futuro do
Protocolo, especialmente pelo fato dos Estados Unidos terem renunciado a este. No
entanto, essa Conferéncia representou um significativo avangco nas negociagcoes
para a ratificacdo do Protocolo de Quioto, por for¢ca de varias concessdes
estabelecidas no Acordo de Bonn. Esse acordo se constituiu em um pacote com
solugbes possiveis de consenso sobre o0s temas mais controversos das

negociacgoes.

COP 7 Marrakesh, Marrocos (29 de outubro a 09 de novembro de 2001)

A sétima Conferéncia das Partes teve como principal objetivo regulamentar o
Protocolo de Quioto e definicdo de algumas regras operacionais que ficaram
pendentes na COP 6 e Acordo de Bonn. Para isso foi firmado o Acordo de
Marrakesch que contemplou aspectos politicos ja negociados no Acordo de Bonn e

ambientais do Protocolo de Quioto.

Ficou decidido que os Mecanismos de flexibilizacdo: serdo fungiveis, isto €,
intercambiaveis, negociados livremente e sem distin¢cdo; os créditos obtidos em
maior valor do que o compromisso assumido poderdo ser transferidos para
compromissos futuros; sera permitido projetos unilaterais de MDL (sem a
participacdo de um pais do Anexo |) e ainda a criacdo do Comité executivo do MDL

gue é responsavel pelo registro dos projetos e emisséo de créditos.

Em relacdo as atividades de LULUCF foram criadas as “Unidades de Remoc¢ao” que
sao creditos que s6 poderao ser utilizados para cumprimento de compromissos no

primeiro periodo, perdendo sua validade a partir de 2012.



53

Foi finalizada a regulamentacédo do MDL exceto para projetos florestais (regularizado
na COP9), visto que originalmente o MDL foi concebido para projetos de reducéo de

emissdes (tais como melhoria na eficiéncia energética ou reducdo de consumo).

COP 8 Nova Deli, india (23 de outubro a 01 de novembro de 2002)

Apesar de néo ter havido acordo sobre algumas medidas discutidas na COP 7, a
COP 8 teve como destaque a ratificacdo da iniciativa privada e de organiza¢des nao-
governamentais ao Protocolo de Quioto e ao funcionamento dos mecanismos de

flexibilizacao.

COP 9 Milao, Itélia (01 a 12 de dezembro de 2003)
Teve destaque nessa COP decisdes nas areas de modalidades e procedimentos
para atividades de projeto de LULUCF no ambito do MDL e orienta¢des adicionais a

entidade operadora do mecanismo financeiro.

Concomitantemente a COP 9 observou-se a posi¢ao favoravel do governo Russo em
relacdo a ratificacdo do Protocolo de Quioto. A importéancia da ratificacdo da Russia
se confirma, pois essa era responsavel por 17% das emissdes globais em 1990,
uma vez que os Estados Unidos (responsavel por 36% das emissdes) abandonaram
o Protocolo em 2001. Sem a ratificacdo do Protocolo ndo seria possivel haver
homologacdo dos créditos de carbono, resultando em baixo interesse por
investidores e também baixos precos dos créditos de carbono nos mercados ainda

informais.

A situagdo no momento da COP 9 era de 120 paises que ja haviam ratificado o
Protocolo nacionalmente, porém representando aproximadamente 44% das
emissoes globais dos GEE (MANFRINATO, 2004).

COP 10 Buenos Aires, Argentina (06 a 17 de dezembro de 2004)
Essa COP foi marcada pela ratificacdo da Russia ao Protocolo de Quioto, sendo que
este entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005.

As discussdes se deram quanto a avaliacdo do que tinha sido alcancado nos dez

anos de vigéncia da Convencédo do Clima: identificando os impactos das mudancas
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climaticas no planeta e que medidas deveriam ser tomadas para evitar mais
estragos causados por estas mudancas e debatendo sobre a criacdo de tecnologias
para fazer frente aos impactos das mudancas do clima na Terra nos paises menos

desenvolvidos.

Contudo, ao longo da conferéncia, ficou cada vez mais claro que a meta principal da
conferéncia ndo seria alcancada, o estabelecimento de um consenso entre os 194

paises presentes para a construcédo de um acordo pés-Quioto (a partir de 2012).

Outro ponto que nao obteve solucao foi a criagcdo de metas de reducéo de emissdes
para os paises em desenvolvimento com vistas a renovacao do Protocolo em 2012,
especialmente Brasil, China e india. A UE apontou o fato que esses paises se
encontram entre 0s maiores poluidores do mundo e, portanto deveriam também

assumir compromissos de reducdo de emissodes de GEE.

Os paises em desenvolvimento argumentaram que, devido a sua industrializacédo
recente, ndo podem ser responsabilizados segundo os mesmos critérios aplicados

aos paises ricos que ja vém poluindo ha bem mais de um século.

COP 11 e COP/MOP1?* Montreal, Canada (28 de novembro a 10 de dezembro de
2005)

Essa conferéncia foi de extrema importancia, uma vez que foi a primeira a se realizar
apos a entrada em vigor do Protocolo de Quioto, representando o inicio de um novo
processo onde o0s paises desenvolvidos viriam a ter metas mais significativas de
reducdo das emissbes de GEE; e os paises em desenvolvimento opc¢des de
promover o desenvolvimento sustentavel, reduzindo também suas emissdes, sejam
através da transferéncia de tecnologias, mecanismos de mercado ou acdes

voluntéarias.

A conferéncia ndo tinha como objetivos decidir sobre novas metas de reducdo de
GEE, tanto para os paises desenvolvidos, tanto para os em desenvolvimento. O

objetivo entdo seria o de se iniciar um processo de discussao sobre o pds- 2012.
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Esse processo de discussdo foi iniciado em duas frentes: um processo para
estabelecimento de novas metas de reducdo pos- 2012 para 0s paises
desenvolvidos dentro do Protocolo e um outro processo no ambito da Convencéo
para a troca de experiéncias e analise estratégica de abordagens para acdes de

cooperacao de longo prazo para combater as mudancas climaticas (ROCHA 2007).

COP 12 e COP/MOP 2 Nairobi, Quénia (6 a 17 de novembro de 2006)

O principal foco de discussbes foi a necessidade urgente de um acordo que
limitasse, e talvez, parasse o crescimento das emissfes globais para o segundo
periodo de compromisso do Protocolo de Quioto, esperado para acontecer entre
2013-2017.

Para que exista uma chance razoavel de limitar o aumento da temperatura média do
planeta abaixo dos 2°C e evitar a maioria dos impactos climaticos catastroficos, as
emissfes de GEE nos paises industrializados devem cair por volta de 30% até 2020
e de 60 a 80% até 2050 (LUTES & BORN, 2006).

Essas negociacdes se deparam com grandes desafios entre os mais importantes
seria como se lidar com os Estados Unidos, que se recusa a ratificar o Protocolo.

Juntamente com este, se encontrava a Austrélia®® que ndo havia ratificado.

Deve-se observar também que paises em desenvolvimento estdo aumentando suas
emissOes de GEE, apesar das regras do Protocolo ndo impor para estes, metas de
reducdo até 2012, provavelmente, no proximo periodo de compromisso, terdo de
aceitar a fixacdo de metas para se atingir os objetivos da Convencdo. Esse é um
ponto de grande discussao, pois paises em desenvolvimento argumentam que as
regras®® do mandato de negociacdo do Protocolo devem ser mantidas para as
proximas rodadas de negociagbes. Os paises desenvolvidos discordam, se

baseando no fato que as emissdes dos paises em desenvolvimento logo

2 Primeira Conferéncia das Partes servindo de Reuni&o das Partes do Protocolo de Quioto.

% Ratificou o Protocolo de Quioto em dezembro de 2007.

% Entre 1995 e 1997 quando o Protocolo foi negociado, o mandato para as negociacdes estipulou que ndo
haveria novos compromissos ou metas para os paises em desenvolvimento.
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ultrapassariam qualquer reducdo que paises industrializados possam obter e a

respeito do artigo 9 do Protocolo de Quioto.

A Conferéncia das Partes na qualidade de reunido das Partes deste
Protocolo deve rever periodicamente este Protocolo a luz das
melhores informacgGes e avaliagdes cientificas disponiveis sobre a
mudanga no clima e seus impactos, bem como de informacdes
técnicas, sociais e econémicas relevantes - Artigo 9-1 (MCT, 1997,
p.12).

A primeira revisdo deve acontecer na segunda sessao da
Conferéncia das Partes na qualidade de reunido das Partes desse
Protocolo. Revisdes subseqientes devem acontecer em intervalos

regulares e de maneira oportuna - Artigo 9-2 (MCT, 1997, p.12).

Paises em desenvolvimento se opdem a revisées substanciais conforme o artigo 9
determina, insistindo em ndo aceitar nenhum novo compromisso na atual rodada de
negociacdes, além de compromissos voluntarios, até que os paises industrializados

adotem suas novas metas para o periodo p6s-2012.

Ficou acordado que essa revisdo do Artigo 9 seria marcada para 2008. Essa deve
seguir em direcdo a um acordo global mais abrangente contendo diferentes
compromissos e contribuicbes para paises desenvolvidos e em desenvolvimento
para a entrada em vigéncia do segundo periodo em 2013 evitando a
descontinuidade dos compromissos que poderia levar a um colapso nos mercados

de carbono.

2.2.2.1 Conferéncia das Partes - Situacao Atual

COP 13 e COP/MOP 3 Bali, Indonésia (03 a 14 de dezembro de 2007)

Nessa reunido foi reconhecido politicamente, com base no quarto relatério do IPCC,
gue o aquecimento do planeta é inequivoco, fornecendo forte embasamento teorico
gue deu origem ao Plano de Acédo de Bali. Chegou-se a um consenso, entre 0s

paises, de que, segundo Romeiro 2008, a demora em reduzir os gases de efeito
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estufa limitard a oportunidade de atingir os niveis de estabilizacdo climéatica

aumentando o risco de impactos mais severos sobre o clima.

O objetivo dessa reuniao foi negociar dentro do Plano de A¢éo de Bali a definicdo de
novas metas de reducéo de GEE para o periodo p6s-2012, ndo contemplando acdes
especificas quanto a mitigacdo dos GEE, mas as possibilidades de se formalizar um

compromisso global futuro até a 15° COP que sera realizada na Dinamarca.

O Plano de Agédo de Bali enfatiza a urgéncia em atingir metas de longo prazo
referentes a estabilizacdo das emissbes dos GEE. Conforme o Plano, a
estabilizacdo sO poderd ocorrer caso as emissdes sejam reduzidas em

aproximadamente 60% dos niveis de 1990. Contudo, Segundo Lima (2008, p.2):

Fora a Unido Européia que pretende reduzir entre 20% a 30% as
emissdes de CO2 até 2020 em relacdo a 1990, pouco se avangou

em termos de responsabilidades concretas de reducgdes de GEE.

Ainda segundo LIMA (2008, p.3), os principais pontos debatidos foram:

« Reconhecimento da necessidade de maiores reducdes nas emissdes de
GEE, ficando para as proximas reunifes as negociagdes e discussdes sobre
definicdo de novas metas para p0s-2012;

e Embora acordado o Principio das Responsabilidades Comuns mas
diferenciadas pela Convencgéo do Clima, os paises em desenvolvimento como
China, Brasil e india, devido aos aumentos de suas emissfes, necessitam
tomar medidas para controlar essas, e para tal, paises doAnexo | ficaram de
discutir os futuros mecanismos de transferéncia de tecnologias limpas aos
paises do ndo Anexo I;

« Deverdo ser negociadas nas proximas reunies fundos de adaptacao
provenientes dos paises desenvolvidos para 0s paises mais pobres e ainda

programas para reducdo de desmatamento.
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Apesar dos inumeros acordos e reunides, a concentragdo dos GEE vem
aumentando ao longo dos anos, como pdde ser visualizado no capitulo 1, dados do

IPCC indicam claramente aumento das concentracdes desses gases.

Atualmente os grandes paises emissores constantes no Anexo | apresentam no
total, uma reducéo de 3,3 % das emissbes de GEE entre os anos de 1990 a 2004
(Tabela 3) devido a reducdo de 36,8% dos paises denominados economias em
transicdo. Os outros paises desse Anexo aumentaram as emissdées em 11%. Em 22
paises houve decréscimo e em 19 acréscimos das emissoes, variando de -60,4% na
Lituania a 72,6 na Turquia (UNFCCC 2006).

Tabela 3 - Variacéo (%) das emissdes de GEE dos principais paises do Anexo |
responsaveis pela producdo de CO2e 1990 a 2004 (em milhares de toneladas)

Pais Variacéo 1990-
2004

Estados Unidos 15,8
Federagéo da Russia -32,0
Japao 6,5
Alemanha -17,2
Reino Unido -14,3
Canada 26,6
Italia 12,1
Polbnia -31,2
Franca -0,8
Australia 25,1
Total Anexo | -3,3

Fonte: UNFCCC 2006

A reducao de 3,3% das emissdes dos paises do Anexo I, contudo, ndo fornece um
guadro geral das emissdes mundiais, pois paises em desenvolvimento n&o
pertencentes ao Anexo | e, portanto, sem obrigacdes e metas de redugdo como a

China e india se tornaram grandes emissores.

Conforme NEAA 2008%’, houve um crescimento de 25% das emissGes de GEE
mundiais entre os anos de 1990 a 2004, somente nesse Ultimo, o acréscimo foi de

4%.0 maior emissor continua sendo os Estados Unidos seguido pela China (tabela

%" Dados da NEAA - Netherlands Environmental Assessment Agency estimativas realizadas usando estatisticas
internacionais da International Energy Agency (IEA).
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2.4). Brasil encontra-se na 16° com 331,795 milhdes de toneladas de CO2

correspondente a 1,2% das emissdes globais.

Tabela 4 - Principais paises emissores de CO2e - 2007

Paises Emissdes anuais % mundial
Estados Unidos 6,049,435 22,2
China 5,010,170 18,4
Russia 1,524,993 5,6
india 1,342,962 4,9
Japao 1,257,963 4,6
Alemanha 808,767 3,0
Canada 639,403 2,6
Reino Unido 587,261 2,2
Corea 465,643 1,7
Italia 449,948 1,7

Fonte: Wikipedia 2008%

% |ista completa de todos os paises no site www.wikipedia.org/wiki/List_of by carbon_dioxide_emissions
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CAPITULO 3: MERCADO INTERNACIONAL DE CARBONO E MECANISMO DE
DESENVOLVIMENTO LIMPO (MDL) - ASPECTOS TECNICOS

3.1 Mercado Internacional de Carbono

O mercado de carbono surge atualmente como uma via complementar, alternativa e
economicamente viavel, ao compromisso firmado por muitos paises, empresas e
mesmo individuos para diminuicdo dos GEE, podendo ser definido como o ambito
onde sao negociados os “créditos de carbono” entre governos, corporacdes

privadas, organismos internacionais, bancos, investidores e individuos.

A idéia da criacdo de mercado de emissdes remonta ao ano de 1968, quando J. H.
Dales sugeriu o desenvolvimento de um mercado de certificados de propriedade
sobre os elementos causadores da poluicdo, onde os precos dos certificados
variassem de acordo com as forgas de oferta e procura.

A expansdo do mercado de poluentes relacionados a chuva acida (como por
exemplo, nos Estados Unidos e Canada) e a criacdo do mercado de reducdes de
emissdo de gases de efeitos estufa (mercado internacional de carbono), sao
indicacdes que esse tipo de instrumento econdmico é uma importante ferramenta de

politica ambiental.

A criagdo de varios programas com a lei americana “Clean Air Act” foram tomados
como referéncia por outros, como o mercado de carbono. Esse tipo de programa ao
invés de utilizar instrumentos de comando-controle, estabelece um cap (limite) de
emissOes, e em contrapartida, proporciona flexibilidade as empresas para decidir

COmMOo cumprir esse cap.

No caso do Programa Chuva Acida, o cap foi denominado em cotas (allowances)
gue foram distribuidas as fontes poluidoras. Cada quota representando uma
tonelada de SO2 durante certo periodo. Essas quotas sao padronizadas e emitidas
em anos de vigéncia, sendo também negociaveis, quer dizer, as nao utilizadas

naguele periodo podem ser usadas em outros. Esses atributos fazem com que as
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guotas sejam tanto um ativo como uma commodity. Ao final do ano cada empresa
deve ter um numero de quotas que seja ao menos igual ao de suas emissdes

anuais. O ndo cumprimento gera pesadas multas (ETEI 2000).

No Mercado Internacional de Carbono o sistema de cap and trade se aplica no
ambito do Protocolo de Quioto ao mecanismo de flexibilizacdo Comércio de
Emissbes. Outra variacdo do mercado aplicada no Protocolo € o sistema de credit
trading ou baseline and credit que atua nos mecanismos de Implementacéo

Conjunta e Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

Apesar da criacdo de mercados ja ser antiga, desde a década de 70, o verdadeiro
impulso aos mercados de carbono relacionados aos GEE se deu somente a partir da
entrada em vigor do Protocolo de Quioto em 2005 e do langamento de sistemas de
comércio de emissdes de GEE nacionais e ou/ regionais que se anteciparam ao
mesmo (como o UK Emissions Trading Scheme no Reino Unido e o EU-ETS

Emissions Trading Scheme na Unido Européia).

O Mercado Internacional de Carbono pode ser dividido entre dois segmentos:

1) Mercado de Quioto (Kyoto Compliance): os créditos sdo negociados com o
objetivo de facilitar o abatimento das metas de reducdes de GEE
estabelecidos no Protocolo de Quioto, mas que também podem atender a
outros compromissos estabelecidos voluntariamente ou compromissos
governamentais. Esse mercado € liderado pela Unido Européia que
comercializa grande parte dos créditos no Esquema de Comércio de

Emissbes da Unido Européia (EU ETS);

2) Mercado N&o-Quioto (Non-Kyoto Compliance): os créditos negociados nao
sao exclusivamente voltados ao atendimento dos requisitos do Protocolo,
sendo que a negociacdo relaciona-se fundamentalmente a atender
compromissos estabelecidos voluntariamente por empresas ou governos
locais fora do Protocolo, mas que, apesar disso, procuram atender a
exigéncias técnicas do Protocolo como forma de garantir qualidade dos

investimentos e de conhecer a procedéncia do carbono adquirido. Seu
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principal ator é o Estados Unidos com a Bolsa do Clima de Chicago ou
Chicago Climate Exchange (CCX).

Entre esses mercados Quioto e Nao-Quioto pode-se identificar outros mercados que

sao motivados por outros interesses conforme NAE 2005:

« Conformidade com restricbes e obrigacdes legais;

e Conformidade Voluntéria;

« Esquemas de Varejo (ex: companhias e individuos que nao necessariamente
emitem GEE, mas querem demonstrar responsabilidade social ou promover

certa marca).

Quanto aos dados, segundo documento divulgado pelo Banco Mundial em maio de
2007, o Mercado de Carbono representou, em valor, aproximadamente, US$ 30
bilhdes em 2006, sendo o mercado dominado pela EUAs — Unido Européia de
Permissfes ( aproximadamente US$ 25 bilhdes) o mercado voluntario de reducgbes
representou US$ 100 milhdes . J& o valor referente as atividades de MDL e IC,
Mercado Quioto, foi de 5 bilhdes em 2006 - Tabela 5.
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Tabela 5 - Mercado de Carbono — volume (MtCO2e) e valores (MUS$) 2005-2006

2005 2006
Mercado de Volume Valor Volume Valor
Carbono

Permissdes
EU ETS: mercado europeu de 321 7,908 1,101 24,357
emissoes
Esquema de negociacbes de New 6 59 20 225
South Wales
Bolsa do Clima de Chicago 1 3 10 38
UK-ETS-Esquema de comércio do 0 1 Ma Na
Reino Unido
Subtotal 328 7,971 1,131 24,620
TransacOes baseadas em Projetos

Transacgao priméria de MDL 341 2,417 450 4,813
Transacgao secundaria de MDL 10 221 25 444
Implementacéo Conjunta 11 68 16 141
Outras acdes — Protocolo de Quioto 20 187 17 79
Subtotal 382 2,894 508 5,477
TOTAL 710 10,864 1,639 30,098

Fonte: Banco Mundial, 2007

Verifica-se no mercado internacional de carbono que o0s pregos variam
substancialmente entre os seguimentos de mercados de permissfes e mercados de
projetos. Nesse ultimo, observa-se pregos relativamente menores e com maiores
variagbes pois apresenta elevado risco associado as etapas de
validacao/registro/certificacdo , diferente do primeiro onde as licencas sao ativos

homogéneos, ja sendo aceitos como moeda de troca.

Segundo CEPEA 2006, podem ser citadas como possiveis causas de variacdes nos
precos (tCO2e) de projetos negociados: a viabilidade econdmica, social e ambiental
do projeto; credibilidade; assuncédo dos riscos envolvidos no contrato; adicionalidade
e sustentabilidade; custos de validacdo e certificacdo; e ainda apoio e cooperacéo

recebidos pelo projeto.

Outro risco referente a projetos deve-se a a grande incerteza quanto aos cenarios
p6s-2012, em relacédo a continuidade ou ndo do MDL. Como pode-se observar na

tabela 5, o volume de reducdes foi bem préximo, 328 MtCO2e para permissdes e
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382 MtCO2e para projetos, contudo os valores apresentam grandes diferencas, US$
7,971 para permissdes e US$ 2,894 para projetos.

Os precos dos créditos de carbono podem variar, portanto, entre os mecanismos de
flexibilizacdo — permissfes ou projetos, dentro de cada mecanismo e ainda entre as
diferentes bolsas e mercados internacionais — Quioto e N&o-Quioto, devido aos

diferentes escopos de funcionamento de cada um dos mecanismos do mercado.

3.1.1 Mercado de permissdes de emissao

Os principais mercados que operam no sistema de cap and trade: Esquema de
Comércio de emissdes da Unido Européia (EU ETS); Chicago Climate Exchange;
Esquema de Comércio do Reino Unido (UK ETS) e o Esquema de Abatimento de
Gases de Efeito Estufa de New South Wales na Australia, esses 3 ultimos referem-

se a mercados voluntarios e ndo-Quioto.

Esquema de comércio de emissdes da Unidao Européia — EU Emissions
Trading Scheme (EU ETS)

Esse mercado é o principal representante do sistema de negociacdes do tipo cap
and trade e do Protocolo de Quioto. Correspondendo a aproximadamente 83,5 % em
valor de todo o comércio de carbono, visando cumprir o compromisso firmado no
Protocolo de Quioto de cortar emissdes de carbono em 8% abaixo dos niveis de
1990 até 2012.

As permissdes de emissdo definem o “cap” de emissdes, sendo permitidas a
comercializacdo de permissdes entre as empresas cobertas pelo ETS, bem como a
compra de reducbes de emissOes oriundas do MDL. Ao final de cada ano as
empresas devem ter permissfes de emissdo em nivel igual ou superior as suas

emissdes, ou pagar multa pelo excesso de emissbes de CO2.

O “produto” ou “moeda” comercializado nesse mercado sado European Union
Allowances — EUA, titulos emitidos pelos organismos publicos europeus

competentes em cada pais e por eles atribuidos as grandes empresas emissoras.
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Em sua primeira fase (janeiro de 2005 a dezembro de 2007) os 25 paises europeus
pertencentes a Unido Européia devem reduzir 5% das emissdes de GEE através de
planos nacionais de aprovados pela Comissao Européia. Todos os paises membros
desenvolvem um plano nacional de alocacdes (NAP-National Allocation Plan) na
gual determina certa quantidade de permissfes de emissao (allowances) de GEE p/

suas empresas.

O segundo periodo de compromisso, 2008-2012, coincide com o primeiro periodo de
compromisso do Protocolo de Quioto e cobrira todos os GEE, diferentemente do
primeiro periodo que s6 compreende reducbes de CO2. As metas de reducdo
passardo a ser de 10% para todos os setores sendo que projetos de MDL (ja aceitos
no primeiro periodo) e IC poderdo ser passiveis de serem utilizados desde que se
enquadrem nas regras e procedimentos do Protocolo de Quioto.

Uma questao importante foi a grande volatilidade dos precos observada (Figura 11).
Essa volatilidade deve-se as alocagfes das permissdes distribuidas as empresas
pelos paises da UE. Observou-se em 2006 que grande parte desses paises
estabeleceu limites para 2005 que estavam acima das emissdes de fato, gerando
um desequilibrio entre a oferta e demanda e consequentemente, um colapso nos

precos dos EUAs.
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Figura 8 - Evolucao dos precos de EUAs, primeiro (Spot) e segundo (Dec 08)
periodos de compromisso — EU ETS
Fonte: Banco Mundial, 2007
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A constatacdo de que as permissdes foram entregues em excesso as empresas
européias em relagdo aos niveis de emissdo que efetivamente foram geradas,
levaram as autoridades européias a conclusdo de que para o proximo periodo de
compromisso, as permissdes deverdo ser mais restritivas gerando uma maior

estabilidade dos precos e consequentemente menores niveis de emissao de GEE.

Bolsa do Clima de Chicago — Chicago Climate Exchange (CCX)

Tendo em vista a ndo adesdo dos Estados Unidos ao Protocolo de Quioto, 13
empresas norte americanas decidiram voluntariamente criar um mecanismo de
reducédo de emissoes, alternativo ao Protocolo de Quioto, que se consubstanciou no
Chicago Climate Exchange. Hoje, esse mercado € constituido por aproximadamente

50 membros dentre eles estdo a Ford, Dupont, Motorola, IBM, Bayer, entre outras.

Os compromissos de reducéo sédo anuais e cumulativos: comecam em 1% em 2003,
chegando a 6% em 2010 podendo ser realizadas de trés maneiras: 1) atraves de
investimentos dentro da prépria empresa;2) comprando créditos de outras empresas
pertencentes ao CCX; e 3) comprando créditos de outros paises, Canada, México e
Brasil (nesse, apenas um projeto foi aprovado — Industria de Papel e Celulose
Klabin).

Portanto as formas de comercializagéo nesse mercado podem ser divididas em duas
categorias: a) permissoes de emisséo e b) reducdo de emissdes via projetos, sendo
gue os projetos brasileiros podem ser aprovados dentro dos setores de troca de
combustiveis; destruicdo de metano em aterros; energia renovavel e projetos

florestais.

O mercado vem funcionando desde 2003, incluindo seis GEE. Suas regras séo
definidas pelos membros participantes, definindo linhas de base, monitoramento das
emissoes, definicdo dos créditos elegiveis e realizacdo de leildes (CARBONO
BRASIL 2007). Observando que os critérios para aprovacdo de projetos nao
precisam atender aos rigidos requisitos do MDL para serem elegiveis nesse

mercado.
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Os instrumentos financeiros podem ser: Exchange Alowances (XAs) que sé&o
permissbes emitidas a membros e associados de acordo com linha de base e
cronograma de reducdo de cada um; e Exchange Offsets (XAs) que sao geradas por

projetos de reducdo de emissao quantificados e registrados na CCX pelos membros
participantes (ETHOS 2005).

Em 2004, primeiro ano completo de vendas da bolsa, o volume total comercializado
foi de 2,25 milhGes de toneladas, em 2006, esse numero passou a 10,3 milhdes. O
preco, por sua vez, evoluiu de menos de US$ 0,90 por tonelada em 2003, aos atuais

US$ 4,00 por tonelada. Vide Figura 12 que apresenta 0s precos e volumes
comercializados.
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Figura 9 - Evolucéo de precos e volume — CCX- 2004-2007
Fonte: Chicago Climate Exchange 2007.

Esquema de Abatimento de Gases de Efeito Estufa de New South Wales
Esse comércio de carbono australiano iniciou-se em 2003 devendo continuar até
2012. Consiste em um programa (Greenhouse Gas Abatement Scheme) que impb&e
padrdes as empresas de energia elétrica para emissdes de GEE cujas metas sdo
estabelecidas anualmente. Esse esquema requer que as empresas de distribuicdo
de energia reduzam suas emissdes de GEE em 5% abaixo do nivel de 1990 e as
mantenham até 2012. Essas recebem certificados de abatimento de GEE (NGACS)
gue podem ser gerados através de atividades como: baixas emissdes de GEE na

geracédo de eletricidade e melhoramento de eficiéncia de geradores; atividades que
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resultam em reducbes de consumo de eletricidade e utilizacdo de sequestro de
carbono por biomassa (BANCO MUNDIAL 2007).

Somente esses certificados sado aceitos, ndao havendo, portanto, outras formas de

obtencao de créditos como o MDL e IC.

Esquema de Comércio do Reino Unido (UK ETS)

UK foi o primeiro esquema mercado de emissfes da Unido Européia. Iniciou suas
atividades em 2002, com uma negociacdo de um acordo entre o governo e
empresas ( Climate Change Agreements). Sendo um acordo voluntario, as empresas
participam desse esquema em troca de um desconto de 80% no valor da taxa de
consumo de energia. Em contrapartida, as empresas devem reduzir suas emissoes
ou o consumo de energia. O governo distribui as permissdes que sé&o
transacionaveis nesse esquema, determinando as quantidades de emissdes a serem
reduzidas bem como as regras para participacdo das empresas, sendo que somente
creditos domésticos podem ser comercializados nesse mercado.

Em 2007 os precos médios das permissées giram em torno de US$ 4,70 por
tonelada. (BANCO MUNDIAL 2007).

3.1.2 Mercado de projetos

Esse mercado difere do comércio de permissdes por ndo exigir qualquer distribuigdo
inicial de licencas. Por isso a eficiéncia do sistema de comeércio ndo dependera da
distribuicdo inicial de autoriza¢cdes. No caso do Protocolo de Quioto, portanto, as
transagcbes de projetos ocorrerdo enquanto os tetos dos paises do Anexo | néo
forem atingidos e os custos marginais da redugcéo de emissdes de GEE por partes

do N&ao-Anexo | forem mais baixos do que os do Anexo .

As transacdes baseadas em Projetos em sua maioria seguem um padrao de
commodities, quando ja emitidos os CERs onde o comprador adquire as reducdes
de emissdo como se estivesse comprando qualquer outro bem ou servigo e ainda
pode ser transformada em titulos comercializaveis em mercados de balcdo ou em

mercados organizados - bolsas, interbancarios, intergovernamentais, entre outros
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(NAE 2005). A transagéo também pode ser realizada onde o comprador se associa

ao empreendimento e recebe as emissdes evitadas como forma de investimento.

Desde 2001, quando as regras para os mecanismos de MDL e IC foram definidas —
Acordo de Marraqueche, grande parte dos negocios vem sendo realizada de forma
gue o comprador adquire safras futuras de carbono evitado especialmente para o
primeiro periodo de compromisso do Protocolo de Quioto- 2007-2012 como forma de

protecdo ou de especulagao contra futuros aumentos dos precos.

As transacoes baseadas em projetos podem ser para atender os compromissos do
Protocolo de Quioto ou outros compromissos; por adesdo voluntaria, onde
empresas, por razées estratégicas de mercado, pactuam metas de reducdo ou pelo
desejo de promover marcas de produtos ou servicos amigaveis ao clima. A evolucéo

desse mercado pode ser observada na Figura 10.
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Figura 10 - Volumes anuais (MtCO2e) de projetos baseados em transacgdes de
reducdes de emissdes
Fonte: Banco Mundial, 2007

A Figura 14 abaixo apresenta os precos das reducdes de emissOes baseadas em
projetos, incluindo CERs do MDL e ERU da IC . Os pregcos pagos variam
dependendo dos riscos assumidos pelos compradores e vendedores dos projetos.
Estes podem ser: distingdo entre conformidade com Quioto e ndo-Quioto; viabilidade

do projeto; credibilidade da qualidade do projeto e garantia de entrega dos créditos
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ao longo do periodo desses; estrutura dos contratos; custos da validacdo e
certificacdo; apoio e cooperacdo do pais anfitrido; beneficios sociais e ambientais

adicionais (sustentabilidade), entre outros.

Os CERs podem ser negociados antes da certificacdo dos projetos no mercado
primario, onde os precos variam conforme o tipo de projetos, local de implementacao

e riscos de geracdo dos CERs ao longo do projeto.

No mercado secundario os precos dos CERs apresentam maiores valores, devido ao
projeto ja ter passado por todas as fases e recebido da ONU os CERs referentes a

emissoes realmente reduzidas.

Os riscos associados aos projetos geraram uma grande variagdo nos precos. Em
2005 os precos pagos pelos CERs no mercado primario variaram de US$ 6,80 a
24,75 e no secundario de US$ 10,75 a 27,00. Em 2006 a média dos CERs no
mercado priméario foi de US$ 10,90 por tonelada de COZ2e, apresentando uma

valorizagéo de 52% em relacdo a 2005.
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Fonte: Banco Mundial, 2007.
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3.1.3 Outros Mercados

Existem ainda os mercados de carbono nacionais referentes a iniciativas privadas
nacionais (publicas e privadas) que estdo sendo desenvolvidas independentes do
Protocolo de Quioto, entre eles a Alemanha, Canad4, Holanda, Franca e EUA que
por meio do governo vem tentando implementar praticas alternativas ao Protocolo de
Quioto, sendo que os esforcos para diminuicdo das emissdes sdo voluntarios.
Dentre eles grandes corporagfes vém estabelecendo metas de reducdo de

emissoes de GEE, como a Toyota (EUA), Shell e British Petroleum.

Essas empresas dentre outras, tem implementado esquemas corporativos de
comércio com vistas a internalizacdo de seus custos referentes a emissdes de GEE
e vem investindo tanto em permissdes de emissdao (cada unidade da empresa
espalhada pelo mundo recebe suas permissfes onde séo estipuladas as metas a
serem alcancadas) quanto em projetos em paises em desenvolvimento

fundamentando-se nos menores custos (NAE 2005).

3.1.3.1 O mercado brasileiro de carbono

Denominou-se Mercado Brasileiro de Reducdes de Emissdo (MBRE) o mercado
brasileiro de carbono. Tem como objetivo comercializar certificados ambientais em
linha com o Protocolo de Quioto, quer dizer, os projetos de MDL passiveis de
gerarem creditos de carbono (CERsS) deverdo seguir as orientacbes e regras do
Protocolo.

A primeira etapa de criagdo de um mercado nacional de carbono foi em 2005, com a
criacdo de um banco de projetos pela Bolsa de Mercadorias e Futuros (BM&F)
brasileira. Consiste em um sistema de registro de projetos que ainda nao geraram os
CERs — projetos que estdo em fase de registro, certificacdo ou validacdo pelas
entidades responsaveis. Ainda nesse banco de projetos podem-se registrar
intencdes de projetos, com o objetivo de obtencé&o de financiamento para esses, e
ainda negociacdes de futuros créditos a serem gerados pelos projetos. Esse banco

de projetos também recebe registros de possiveis compradores dos CERs.
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Outra forma de comercializacdo dos CERs pode ser dar mediante um sistema de
leildo eletrdnico.Nesse negociam-se os CERs no mercado a vista — de créditos de

carbono ja gerados por projetos.

Segundo o BM&F o objetivo desse mercado é fornecer aos seus participantes um
canal de negociacdo atraente, seguro, com baixos custos de transacéo
possibilitando que as negociagdes dos CERs tenham um preco competitivo (BM&F).
Assim o paises poderdo ampliar a oferta de projetos de MDL, permitindo uma maior
atracdo de capitais externos para investimentos/ financiamentos dos projetos e ainda

recursos oriundos das vendas dos CERs.

Em outubro de 2007, o banco de projetos contava com trés projetos validados e
cinco empresas cadastradas com intencdes de compra. O primeiro leildo de créditos
de carbono a ser realizado no mercado de carbono brasileiro ocorreu em
26/09/2007. A empresa ofertante dos créditos foi o Projeto Bandeirantes de Gas de
Aterro e Geragdo de energia, de titularidade da Prefeitura de Sdo Paulo®. O
comprador dos CERs foi o banco europeu Fortis Bank NV/AS, comprando os
créditos por 16,20 euros, totalizando aproximadamente R$ 34 milhdes pagos a
Prefeitura de Sao Paulo (BM&F 2007).

3.2 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)

A idéia do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, conforme ja descrito em itens
anteriores, consiste em que cada tonelada de CO2e deixada de ser emitida ou
retirada da atmosfera por um pais em desenvolvimento (N&o-Anexo 1) podera ser
negociada no Mercado Internacional de Carbono criando um novo atrativo para a
reducdo das emissdes e assim contribuir para a estabilizacdo da concentragao dos
GEE.

° O aterro Bandeirantes, operado por empresa privada por concessdo da Prefeitura de S&o Paulo, recebe
diariamente 7 mil toneladas de residuos sdlidos urbanos.Com base nessa concessdo, foi implantado um sistema
de captacdo de mistura gasosa proveniente da decomposicdo dos residuos.Esses gases sao entdo queimados,
sendo que 80% dessa queima sdo destinados a producgdo de energia.
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Os paises desenvolvidos (Anexo |) estabelecerdo em seus territorios metas para
reducdo de CO2 junto aos principais emissores. As empresas que nao conseguirem
(ou néo desejarem) reduzir suas emissdes, poderdo comprar os CERs em paises
em desenvolvimento e usé-los para cumprimento de suas obrigacbes, com a
premissa de que o0s custos de reducdo s&o0 mais baixos nos paises em
desenvolvimento. Esses, por sua vez, deverdo usar os valores referentes a venda

dos CERs para promover seu desenvolvimento sustentavel.

Portanto, o MDL tem dois objetivos definidos no Protocolo de Quioto: 1) diminuir o
custo global de reducbes de emissdes de GEE e 2) refere-se a exigéncia de que
esses projetos de MDL contribuam para o desenvolvimento sustentavel dos paises

em desenvolvimento.

Esse dois objetivos irdo refletir em uma acao coordenada entre as partes envolvidas
gue apesar de terem posicionamentos distintos: os desenvolvidos véem o MDL
como vantagem de reduzir emissdes a um custo menor do que em seus préprios
paises, e 0os em desenvolvimento o véem como um novo canal de financiamento
externo, fonte de recursos adicionais para a promoc¢do do desenvolvimento
sustentavel e facilitador de transferéncia tecnoldogica. Contudo, esses tém como
objetivo comum - a reducdo das emissbes dos GEE, visto que somente com a
promocédo do desenvolvimento em longo prazo sera possivel a participagdo de todos

0s paises na protecédo do clima.

Diante disso, fica claro que, nem sempre projetos de MDL que sejam julgados como
mais atraentes do ponto de vista das reducdes de GEE e custos sejam também
adequados ao desenvolvimento sustentavel, quer dizer, nem sempre ocorrera um

balango equilibrado entre os aspectos financeiros, ambientais e sociais.

Segundo Young 2005, é preciso ressaltar o carater comparativo entre os beneficios

e custos econdmicos, ambientais e sociais das diversas opgdes de projetos de MDL.

Os investidores estdo mais preocupados com 0s retornos e riscos dos projetos,
contudo, a exigéncia, de que os projetos de MDL também gerem desenvolvimento

sustentavel, o conhecimento das politicas nacionais dos paises receptores pode
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gerar um aumento na confianca e diminuicdo dos riscos dos investimentos. Para
isso, 0s paises em desenvolvimento e o0s desenvolvidos devem identificar e

selecionar projetos que atendam tanto os objetivos individuais quanto os comuns.

A adocdo do principio do desenvolvimento sustentavel como critério para
implementacgéo de projetos de MDL consubstanciada pelo Artigo 12 do Protocolo de
Quioto é facultado a Comissado Interministerial de Mudanca Global do Clima. Essa
Comissdo, entre outras atribuicdes, define os critérios de elegibilidade adicionais aos
considerados pelos organismos da Convencdo do Clima, conforme estratégias

nacionais de desenvolvimento sustentavel.

Para isso, publicou-se a Resolucdo n°. 1 de 11 de setembro de 2003 (MCT, 2003),
gque dentre outros, estabelece os parametros de sustentabilidade a serem

observados pelos projetos de MDL, conforme Resolucao:

a) Sustentabilidade ambiental: avalia a mitigacdo dos impactos ambientais locais
(residuos sdlidos, liquidos, poluicdo atmosférica, biodiversidade, entre outros)
do projeto comparado com impactos ambientais estimados para um cenario
de referéncia.

b) Desenvolvimento das condi¢des de trabalho e geracdo de empregos: avalia o
compromisso do projeto com responsabilidades sociais e trabalhistas,
programas de saude e educacao e defesa dos direitos civis e o incremento
guantitativo e qualitativo de empregos (diretos e indiretos).

c) Distribuicdo de renda: avalia os efeitos do projeto sobre a qualidade de vida
das populacdes de baixa renda, observando os beneficios sécio-econémicos
desse.

d) Capacitacdo e desenvolvimento tecnoldgico:avalia o grau de inovacao
tecnoldgica do projeto em relacdo ao cenario de referencia e as tecnologias
empregadas em atividades passiveis de comparacoes.

e) Integracdo regional e articulagdo com outros setores: integragcdo das
atividades do projeto com atividades socio-econdmicas na regido de

implantag&o do projeto.
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Um exemplo é quanto a localidade do projeto, onde embora as reducbes de GEE
independam de sua localizacdo, as reducdes de poluicdo; o aumento das
oportunidades de empregos, enfim, os beneficios sociais e ambientais decorrentes
do projeto dependerdo de como a alocagdo dos investimentos afetard o

desenvolvimento local e regional.

Portanto aos beneficios ambientais de projetos de MDL, devem-se incorporar as
perspectivas sociais e econbmicas e que vem sendo absorvidas pelo proprio
mercado de créditos de carbono, cujos precos alcancam melhores patamares quanto
mais beneficios relacionados a sustentabilidade do pais hospedeiro forem

propiciados com a implantacdo do projeto (DUBEUX 2007).

Basicamente duas grandes categorias de projetos podem ser desenvolvidas no
ambito do MDL:1) projetos que reduzem emissdes e 2) projetos que resgatam

emissdes na forma de sumidouros.

1) Na primeira categoria 0s principais tipos séo de eficiéncia energética que adotam
formas de energia mais limpas e eficientes; industrias de transformacdo e
construcéo; transportes; agricultura; processos industriais; e tratamento de residuos
dentre eles o tratamento de esgotos sanitarios. 2) Na segunda categoria encontram-
se 0s projetos relacionados ao uso da terra e florestas (aflorestamento e

reflorestamento).

Esses projetos de MDL devem estar exclusivamente relacionados a determinados
tipos de GEE e aos setores/fontes atividades responsaveis pela maior parte dessas
emissOes, conforme previsto no Anexo A do Protocolo de Quioto - Quadro 3. Como
pode ser visualizado, o tratamento de esgotos sanitarios ou domeésticos se encontra

no setor de residuos e esta relacionado a emissdes de CH4 ou gas metano™.
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Reducédo de emissdo de GEE

Energia Processos Industriais Agricultura Residuos
CO2 - CH4 - N20 Co2- N20- HFCs- PFCs- CH4- N20O CH4

SF6
Queima de -Produtos minerais -Fermentacéao -Disposicéo
combustivel -Industria quimica entérica de residuos
-setor energético Producéo de metais -Tratamento de sélidos
-Industria de -Producéo e consumo de dejetos -Tratamento
Transformacao halocarbonose -Cultivo de arroz de esgoto
-Industria de hexafluoreto de enxofre  -Solos agricolas sanitério
construcao -Uso de solvente -Queimadas -Tratamento
-Transportes -Outros prescritas de cerrado de efluentes

-Outros setores

Emissées fugitivas de

combustiveis

-Combustiveis sélidos

-Petréleo e Gas natural

-Queimadas de

residuos agricolas

liquidos
-Incineracgéo

de residuos.

Remocéo de CO2 — Florestamento/ Reflorestamento

Quadro 3 - Setores e fontes de atividades
Fonte: Fundacgéo Getulio Vargas 2002.

3.2.1 Ciclo de projeto de MDL

Para que o MDL seja susceptivel de gerar reducbes certificadas de emissbes

(CERSs) ou Unidades de remocdo (UMUs) o projeto deve passar por varias fases

respeitando os critérios definidos no Protocolo de Quioto (artigol2) e na COP 7,

dentre eles:

e O projeto de MDL deve, comprovadamente, resultar na reducdo de

emissdes de GEE adicional ao que ocorreria na sua auséncia;

e A participacdo das partes envolvidas (quem compra e quem vende 0s

CERs) deve ser voluntaria;

e Deve demonstrar

beneficios mensuraveis,

relacionados a mitigagdo da mudanca do clima;

reais e de longo prazo

%0 O relacionamento entre o tratamento de esgoto e o gas metano serdo detalhados no préximo capitulo.
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« Esteja relacionado aos gases e setores definidos no anexo A do Protocolo
de Quioto ou se refiram as atividades de reflorestamento e florestamento;
« O projeto ainda deve contribuir para o desenvolvimento sustentavel do

pais hospedeiro.

Para que esses critérios sejam cumpridos o Protocolo de Quioto estabeleceu
algumas instituicdes entre elas: o Conselho Executivo do MDL que tem entre as
suas funcgbes registrar os projetos, emitir os CERs e credenciar as Entidades
Operacionais Designadas que podem ser nacionais ou internacionais e que tem a
responsabilidade de validar os projetos, verificar e certificar as redugcdes ocorridas.
Outra instituicAo € a Autoridade Nacional Designada que atesta a participagéo
voluntaria dos paises e ainda se o projeto contribui para o desenvolvimento

sustentavel do pais.

Pelo outro lado, Partes Anexo |, poderdo comprar os créditos resultantes de projetos
guando: tenham suas quantidades de GEE a serem reduzidas, calculadas e
registradas; um sistema contabil nacional de GEE e enviem seus inventarios

nacionais de GEE a CQNUMC, além de terem ratificado o Protocolo de Quioto.

O projeto de MDL deve passar por varias etapas para do Ciclo do Projeto, quais

sejam :

1) Elaboracéo do Documento de Concepcéao do Projeto. As entidades promotoras do
projeto devem preparar um documento denominado Project Design Document (PDD)
e deve conter as seguintes informacdes: (a) descricdo do projeto, (b) linha de base
calculada a partir de metodologia aprovada, (c) estimativa do periodo de emisséao de
creditos do projeto, (d) demonstracdo da adicionalidade do projeto, (e) analise de
impactos ambientais, (f) apresentacdo da consulta publica efetuada, (g) plano de
monitoramento com metodologia aprovada e ainda a confirmacdo do pais

hospedeiro quanto a contribuicdo do projeto ao desenvolvimento sustentavel,

2) validagao em conformidade com a regulamentacéo do Protocolo de Quioto;

3) Aprovacao pela Autoridade Nacional Designada;
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(4) Registro;

(5) monitoramento;

(6) Verificacao/Certificagéo;
(7) Emissédo dos CERs*.

{4) Monitoramento *

Participantes

do Projeto

Atividades e~ Entidade Operacional
de Projeto Sz Designada

*

(2} Aprovagao
(2} Validagao

{5) Verificacaoy
Certificagao

4
|
|
|
|
|
|
|
—!— RCEs 4— (B) Emissao Conselho e
|
|
|

B (3] Registro das
———————————— | Atwidades de Projeto

Figura 12 - Ciclo do projeto de MDL
Fonte: Fundacéo Getulio Vargas, 2002

O Conselho executivo ainda desenvolveu alguns tipos de atividades que poderéo
passar por um Ciclo de Projeto mais agil, denominado projetos de pequena escala
gue reduzem as emissdes de GEE em até 15.000 toneladas de CO2 equivalente.

%1 para mais informagdes — Guia de Orientacdo MDL
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3.2.2 Status das atividades de MDL no Brasil e Espirito Santo

Conforme pesquisa realizada pelo MCT 20072, os projetos de MDL encontram-se
distribuidos em varios paises em desenvolvimento, contudo, 0s maiores receptores
desses sdo a China, india, seguido pelo Brasil conforme se observa na Figura 13
abaixo.

Dentre os 1.777 projetos ja registrados pelo Conselho Executivo do MDL, o Brasil
apresenta 245 projetos (10%), China 821 e india 738.

China
32%

Malasia
3%

Mexico
7%

10%

india
29%

Figura 13 — Proporc¢éo de Projetos de MDL no mundo
Fonte: MCT 2007.

Em relacdo a quantidade de reducdo de emissdes projetadas para o primeiro
periodo de obtencdo de créditos, o Brasil corresponde a 6% do total mundial dessas
projecdes. Os periodos para obtencdo de créditos mediante projetos podem ter
duracdo de 10 anos sem renovacao, ou periodo de 7 anos, com no maximo duas
renovacgOes (totalizando 21 anos). As projecdes, portanto referem-se a quantidade
de reducles de toneladas de CO2 equivalente projetadas, mediante contabilizagc&o

dos periodos de créditos dos projetos.

De um total de 3.982 milhdes de toneladas de CO2 equivalente que seréo reduzidas,

a China corresponde a 50% desse total, seguido pela india com 23%.

%2 Dados referentes a 1 de outubro de 2007.
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. México
Coréia a9
do Sul

3%

China

Brasil
6%

india
23%
Figura 14 — Proporcéo das projecbes de reducdes de emissdes por MDL no
mundo

Fonte: MCT 2007

A China se apresenta como o0 maior redutor de emissoes, tanto pelo numero de
projetos, quanto pelo volume de reducbes de GEE. Apresentando grande potencial
de geracado de créditos de carbono via MDL, principalmente com a implementacéo
de projetos de substituicdo e/ou eficiéncia energética voltados & mudancga de sua

matriz energética que é baseada na queima de carvao para fontes menos poluentes.

Os principais compradores de licencas sdo agentes governamentais comprometidos
com Quioto e agentes privados interessados no esquema europeu; mas também
corporacbes Japonesas antecipando um esquema de comércio nhacional,
corporacOes Norte-americanas operando na Europa e no Japéo e antecipando uma

iniciativa regional.

Existe também um namero crescente de corretores atuando nos mercados. Grandes
bancos de investimento, fundos e outras instituicbes tem tido grande participacao
nas transacoes de carbono. Esses atuam representando as empresas industriais ou

como especuladores.

Segundo UNFCCC 2007, os projetos registrados nesse 0Orgdo pelas partes
investidoras apresentam a seguinte propor¢do: O Reino Unido registrou 277

projetos, seguido pelos Paises Baixos com 105 projetos e Japao com 83.
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Finlandia; 1,89%

Austria; 2,33%
Canadj; 2,47%

Alemanha; 3,64%

Franca; 1,98%

Outros; 1,60%

Italia; 3,93%

i ido: [o)
Sugcia: 4,22% Reino Unido; 40,32%

Espanha; 4,37%

Suica; 5,97%

Japdo; 12,08% Paises Baixos; 15,28%

Figura 15 - Principais investidores de projeto de MDL 33
Fonte: UNFCCC 2007

No Brasil diversos 6rgdos do governo oferecem a possibilidade de financiamento

A AT —_

integral ou parcial de projetos no ambito do MDL. A FINEP (Financiadora de Estudos
e Projetos) oferece um Programa de Apoio a Projetos de MDL, o Pro-MDL. Esse
programa financia o pré-investimento e o desenvolvimento cientifico e tecnologico
associados aos projetos de MDL. Meédias e grandes empresas, consorcios de
empresas e cooperativas brasileiras podem ter acesso a diferentes linhas de

financiamento, reembolsaveis ou néo.

O BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento Econ6mico e Social) também
oferece uma linha de crédito para “estudos de viabilidade, custos de elaboragéo dos
projetos, Documentos de Concepcao de Projeto (PDD) e demais custos relativos ao
processo de validacdo e registro”, além do Programa BNDES Desenvolvimento
Limpo, que se trata de um programa para selecdo de gestores de fundos de

investimento, com foco para empresas/projetos com potencial de gerar os CERSs.

A Caixa Econbmica Federal também conta com uma linha de crédito para o
financiamento integral de projetos de MDL em areas como tratamento de residuos,

bombeamento de agua e pequenas hidrelétricas, por exemplo.

% Dados referentes & 15/10/2007, informagdes detalhadas e atualizadas diariamente podem ser obtidas no site da
UNFCCC.
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As principais atividades de projetos estdo no setor energético (62%) seguido por
projetos ligados a suinocultura (16%) e aterro sanitario (11%). Juntos, essas

atividades representam 89% de todos o0s projetos.

Tabela 6 - MDL por tipo de projeto

Projetos Numero de Numero de Reducéo de
Validacdo/Aprovacdo projetos projetos (%) emiss&o>* (%)
Geracdao elétrica 152 62% 43%
Suinocultura 38 16% 8%
Aterro sanitario 27 11% 26%
Industria manufatureira 11 4% 6%
Eficiéncia energética 10 4% 0%
Manejo e tratamento 2 1% 0%
de residuos

N20 3 1% 17%
Industria quimica 1 0% 0%
Producédo de Metal 1 0% 0%
Total 245 100% 100%

Fonte: MCT, 2007

Os projetos de Manejo e tratamento de residuos representado proporcionalmente
em 0%, produzem reducdo de emissdes 576.100 mil toneladas de CO2 equivalente,
proporcionalmente esse valor é baixo se comparado aos projetos de energia
(109.741.692 tCO2eq).

Com relacao a distribuicdo dos projetos de MDL entre os estados brasileiros , a
regido sudeste apresenta-se predominante devido ao grande numero de projetos
nos estados de Sao Paulo e Minas Gerais com respectivamente 25% e 14% do total

del52 projetos brasileiros (Figura 16).

% Redugao de emissdo para o primeiro periodo de obtencéo de crédito.
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Figura 16 - Projeto de MDL no Brasil por estado
Fonte: MCT 2007

Para o Estado do Espirito Santo a porcentagem é de aproximadamente 4%,

contando com cinco projetos segundo MCT 2007, séo eles:

e Projeto de energia a partir de gases de aterro sanitario da empresa MARCA
Construtora e Servicos Ltda, localizada na cidade de Cariacica — 2004;

« Geracdo de Energia Elétrica através da recuperacdo de LDG - CST
(Companhia Siderurgica de Tubardo) - Brasil, localizado na cidade da Serra —
2005;

e Projeto de Mitigagdo SMDA GEE BR 05 — B-14, Espirito Santo, Minas Gerais
e Sao Paulo — 2006

e Projeto de Mitigagdo SMDA GEE BRO05-B-17, Espirito Santo, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul e Minas Gerais — 2006

e Projeto de Reducédo de emissdo de metano do aterro CTRVV —Vila Velha —
2007
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CAPITULO 4: MDL COMO FONTE DE FINANCIAMENTO PARA
TRATAMENTO DE ESGOTO NO BRASIL E ESPIRITO SANTO: UMA
ANALISE PROSPECTIVA

O tratamento de esgoto configura-se como um dos principais passivos ambientais no
Brasil, com um indice de 20 % , em média, dos municipios brasileiros atendidos por
esse tipo de servico. A insuficiéncia de rede de coleta de esgoto e tratamento
compromete 0 meio ambiente e, consequentemente a salude da populacdo que
utiliza rios, lagoas, mares e solo contaminados por esgoto lancado in natura. A ndo
universalizagdo desse servico béasico desencadeia efeitos nocivos diversos a
qualidade de vida da populagéo e custos econémicos significativos pela incidéncia,

por exemplo, de um variado conjunto de doencgas tais como:

Grupo de doencgas Principais doencgas

Feco-orais Febre tifoide e paratifoide; diarréias e
disenterias como coélera; hepatite tipo A

Helmintos associados a agua Esquistossomose

Transmitidos por 4gua ou Giardiase; Leptospirose; amebiase; hepatite

alimentos contaminados por infecciosa

fezes

Quadro 4 - Doencas relacionadas a auséncia de tratamento de esgoto
Fonte: Fundacao Estadual do Meio Ambiente do Governo de Minas Gerais e Brasil

1995.

A universalizagdo do tratamento de esgotos constitui-se em um instrumento
fundamental de promocdo do desenvolvimento sustentavel nacional e local, com
ganhos significativos a qualidade de vida da populacdo, reducdo de custos
financeiros nos sistemas de salude, ganhos econémicos potenciais decorrentes de
aumentos na produtividade do trabalho e valorizagdo de “ativos ambientais” capazes
de gerar ganhos econdmicos no desenvolvimento de atividades ambientalmente

sustentaveis.

Assim, nesse trabalho pergunta-se: o MDL, concebido como um instrumento
financeiro com o objetivo de promover o desenvolvimento sustentavel de paises em
desenvolvimento tem e pode ser utilizado como promotor da universalizagcdo do

tratamento de esgoto no Brasil e Espirito Santo.
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4.1 Panorama do tratamento de esgoto no Brasil e Espirito Santo

A coleta, o tratamento e a disposi¢do adequada dos esgotos séo fundamentais para
a melhoria do quadro da saude das populagbes. Lembrando que os investimentos
em saneamento tém efeito direto na reducédo dos gastos publicos com servigcos de
saude. Dados da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) indicam que 80% das
doencas da infancia sdo provocadas por ma qualidade de 4gua e que para cada R$
1,00 investido em saneamento economiza-se R$ 4,00 na &rea de saude (FUNASA
2004). Em funcéo dos varios beneficios que podem ser gerados é fundamental que
a situagdo dos servicos de saneamento seja adequada, sendo o saneamento

considerado uma das melhores solugfes para a promoc¢ao da saude no Brasil.

Segundo Pereira Jr e Aradjo 2001, existe uma estreita correlacéo entre o indice de
cobertura por sistemas de abastecimento de 4gua e de esgotos sanitarios e o
desempenho da economia de um modo geral. Os investimentos nesses sistemas
geram beneficios gerais sobre a saude da populacédo, diretamente resultando em
aumento da capacidade de trabalho e indiretamente em aumento da produtividade e
do desenvolvimento econémico da localidade atendida. Sem mencionar a reducéo
de custos na area de saude publica para o governo e ainda melhorias ambientais
gue podem trazer beneficios para o ecossistema e consequentemente incremento
de atividades econdmicas dependentes da boa qualidade do meio ambiente, a

exemplo o turismo.

A importancia do saneamento é também defendida pelo governo, de acordo com o
Plano Plurianual (PPA) 2004-2007, o saneamento tem um papel relevante nas

dimensdes: social, econdmica, ambiental, regional e democratica.

Na dimensao social do PPA, o saneamento deve ser universal e de qualidade
criando condi¢cbes de inclusédo social de milh6es de brasileiros que vivem em
situagcdo precaria. Na dimensdo econOmica, a modernizagdo do setor de
saneamento contribuira para o fortalecimento da infra-estrutura econémica onde os
marcos regulatorios do setor serdo reavaliados ou implementados para impulsionar
os investimentos. Quanto a dimensao regional, a resolucédo de problemas sanitarios

em regides menos favorecidas, além da inclusédo social, diminui as assimetrias do
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desenvolvimento socioecondmico regional. Na dimensdo ambiental o saneamento é
imprescindivel, sendo que as areas mais afetadas pela poluicdo e expostas as
doencas sdo as mais pobres com pouco acesso ao saneamento. A dimensé&o
ambiental deve orientar as escolhas no campo social e econdémico, pois o0
desenvolvimento econémico quase sempre resulta em degradacdo ambiental (PPA,
2005).

Os Estados Unidos e a maior parte dos paises europeus ja resolveram o problema
da coleta, tratamento e disposi¢cdo dos esgotos ha muitas décadas. Os investimentos
no setor nesses paises referem-se a modernizacdo ou a ampliagdo dos sistemas ja
implantados. No caso do Brasil, como verificaremos ao longo desse capitulo, a
situacdo € oposta, a universalizagdo dos servicos de saneamento principalmente a

coleta e tratamento dos esgotos apresenta-se ainda como uma meta distante.

Segundo dados do IBGE 2000 entre os servigos de saneamento basico que inclui o
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza e coleta de lixo e drenagem
urbana, o esgotamento € o quem tem tido menor atencdo. A pesquisa demonstra
que entre os anos de 1989 a 2000, o numero de municipios cresceu em 24%

enquanto o esgotamento cresceu 10%.
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Figura 17 Cobertura dos servi¢gos de agua e esgotos por municipio 1989 - 2000
Fonte: Prépria. Dados IBGE - PNSB 2000

* Nessa pesquisa, o fato do municipio possuir uma rede de servicos de
abastecimento de agua, o inclui no total de municipios, independente da cobertura,
eficiéncia e numero de ligagdes domiciliares a essa rede.

Da Figura 17 depreende-se que em termos de abastecimento de 4gua o Brasil esta
proximo a universalizacdo, atingindo um indice de 97,9% em 2000. Desempenho,

entretanto, ndo acompanhado pelos investimentos em sistemas de esgotamento,
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cujo indice agregado situou-se em 53,2% em 2000. A discrepancia entre esses
indices de abastecimento de agua e coleta de esgotos, pode ser entendida, em
grande parte, pelos resultados dos investimentos realizados pelo Planasa®,cujo

principal objetivo era o de universalizar os servigos de abastecimento de agua.
A desagregacédo dos dados do sistema de esgoto em coleta e tratamento por regiao
do pais (Tabela 7) revela situacdo ainda mais grave em que apenas 20,2% dos

municipios brasileiros coletam e tratam o esgoto.

Tabela 7 - Municipios, por condicdo de esgotamento sanitario- 2000 (%)*

Regibes Sem coleta So6 coletam Coletam e tratam
Brasil 47,8 32,0 20,2

Norte 92,9 3,5 3,6

Nordeste 57,1 29,6 13,3

Sudeste 7,1 59,8 33,1

Sul 61,1 17,2 21,7
Centro-Oeste 82,1 5,6 12,3

Fonte: IBGE - PNSB 2000.
* ndo inclui fossas sépticas, a condicdo de esgotamento refere-se a municipios com
rede coletora.

Os dados da tabela 7 ainda revelam as disparidades regionais no que se refere aos
sistemas de coleta e tratamento de esgoto. Somente a regido sudeste apresenta
indice de coleta superior a 90%, as outras regides, ao contrario, apresentam indices
superiores a 57% sem sequer coleta de esgoto - a regido Norte apresenta indice de

guase inexisténcia do mesmo (92,9% dos municipios sem coleta de esgoto).

Uma grande dificuldade no que se refere a coleta e tratamento de esgoto €, pois sua
prépria base de dados. Principalmente a falta de dados quanto a quantidade de
esgoto produzido. Visto isso, as informag8es disponiveis tendem a superestimar a
capacidade de coleta e tratamento de esgoto no Brasil no geral, e nos municipios

em especifico.

% Planasa - Plano Nacional de Saneamento, criado na década de 70 como forma de centralizacio dos servicos de
saneamento em nivel estadual. Sera detalhando no item 4.1.1.
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Observando os dados em relacdo a quantidade de esgotos coletados e tratados
(IBGE 2000), percebe-se que no Brasil do total de esgoto coletado (14.570.079 m3
por dia) é tratado (5.137.171 m3 por dia), quer dizer, aproximadamente 65% do que
€ coletado ndo é tratado, fora os esgotos que nem sequer sdo coletados. Ainda
segundo essa pesquisa, 39 milhdes de pessoas vivem em domicilios ndo ligados a
redes coletoras e nem mesmo com disposi¢cdo local de seus esgotos domésticos,

despejando esses em valas ou mesmo a céu aberto (Figura 18).

03,8 2.3
84,6

10,8 15

41

0,2

Brasil Morte Mordeste Sudeste Sul Centro-Deste

. Ric . Mar . Lago ou lagoa . Bafa . Outros

Figura 18 - Destinacdo dos esgotos ndo-tratados -2000
Fonte: IBGE — PNSB 2000.

Essa precariedade dos sistemas de esgotamento sanitario constitui-se um dos
maiores problemas ambientais do pais. Como decorréncia dessa precariedade,
observa-se a contaminacdo dos rios, em especial no entorno das maiores cidades

brasileiras comprometendo os mananciais de abastecimento urbano.

Os motivos para se tratar os esgotos domésticos podem ser divididos em 5
categorias conforme COPASA, 2006:

a) Saude publica: reduzir o nimero de organismos patogénicos presentes nos
esgotos, possibilita-se seu retorno ao meio ambiente sem o0 risco de
transmissdo de doencas de veiculacao hidrica;

b) Ecoldgico: evitar a degradacao ambiental, vegetal e animal;
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c) Econbmico: tratar os esgotos implica em reducdo de custos de tratamento de

agua e ainda reducéo de gastos com tratamento de doencas;
d) Estética: evitar prejuizos relacionados ao turismo e ao lazer;

e) Legal: evitar depreciacdo de patrimonios, pois proprietéarios de areas a jusante
dos lancamentos de esgotos tém direitos legais ao uso da agua em seu

estado natural.

No estado do Espirito Santo, conforme IBGE 2000, 31% dos 249 distritos existentes
em 2000 ndo apresentavam rede coletora de esgotos. Dos 171 distritos que
apresentam redes coletoras, somente 77 tem algum tipo de tratamento. A disposi¢céo
dos esgotos ndo tratados segue 0 mesmo contexto nacional, sendo despejados em
sua maioria nos rios, como observaremos posteriormente em dados da Bacia do Rio

de Santa Maria da Vitoria.

Tabela 8 Volume de esgoto coletado, tratado e % de tratamento por volume
coletado em m3 por dia.

Niveis de governo Volume coletado Volume tratado %
Brasil 14 570 079 5137171 35,26
Sudeste 11 249 344 3059 349 27,2
Espirito Santo 152 644 88 151 57,75
Regido metropolitana - 51 476 42 794 83,13
Grande

Vitoria 18 672 18 672 100

Fonte: IBGE - PNSB 2000.

Observando a quantidade de esgotos coletados e tratados no Estado, a situagéo
parece apresentar-se um pouco melhor (Tabela 8) — sé&o coletados 152.644m3 por
dia e tratados 88.151m3, quer dizer, aproximadamente 58% dos esgotos coletados
sdo tratados®®. A mesma pesquisa informa que para o Brasil a proporcdo é de 35%.
Esse tipo de dado requer um melhor detalhamento, pois como observado em dados
anteriores, somente 52,2% dos municipios tem algum tipo de rede coletora (ndo se

considera na pesquisa a extensdo da rede), podendo-se supor que, o0 volume

% Na pesquisa realizada pelo IBGE 2000, ndo consta o total de esgotos produzidos, somente a quantificacdo dos
esgotos que sdo coletados.
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coletado é bem menor do que 52,2%. Um exemplo que pode esclarecer esse
argumento é observando os dados da regido Norte. Observando o volume de
esgotos coletados e tratados, a porcentagem é de 45%, contudo somente 7,1% dos

municipios tém algum tipo de rede coletora.

Ainda de acordo com a pesquisa do IBGE, no ano de 2000 o Espirito Santo contava
com 31 estacdes de tratamento de esgotos. As entidades prestadoras dos servigos
de coleta se dividiam em entidades municipais (157 distritos), estaduais (14 distritos)

e particulares (7).

Observando dados mais atualizados (dezembro 2007), disponiveis pela Companhia
Espirito Santense de Saneamento - CESAN 2007, verifica-se que o sistema de
esgotamento sanitario estd composto por 65 estacoes de tratamento de esgoto

somente na area de atuacao desse 6rgao — 52 municipios.

Apenas 30% do esgoto produzido pela populacdo do Estado é tratado. Dos 74
municipios capixabas apenas 27 tem tratamento de esgoto, sendo que 31 ndo tém

sequer dados sobre ligacdes de esgoto na rede coletora (MCIDADES 2006-b).

A contaminacgdo das aguas por esgoto: Bacia do Rio de Santa Maria da Vitoria
como ilustracao

Outra pesquisa, realizada pelo LABGEST 2006%" para a Bacia do Rio de Santa
Maria da Vitéria reafirma novamente a baixa cobertura dos servicos de esgotamento
(Tabela 9). Nao foram analisados dados quanto ao tratamento de esgotos dos

municipios, mas sim, analise da qualidade das aguas dessa Bacia.

A Bacia do Rio de Santa Maria da Vitoria € composta pelos municipios de Santa

Maria de Jetiba; Santa Leopoldina; Serra e Cariacica — os dois ultimos pertencentes

¥ A utilizacdo desses dados deve-se a minha participacdo como bolsista do CNPq na realizagdo do Projeto:
Enguadramento de corpos d'agua como instrumento de planejamento para o desenvolvimento sustentavel
regional. Coordenado pelo prof. Edmilson Costa Teixeira, com apoio da Fundagdo Espirito Santense de
Tecnologia — FEST. Os dados foram obtidos no Relatério Parcial - Chamada Publica MCT/FINEP/CT-HIDRO-
GRH-01/2004. Projeto DES-AGUA FEST/GEARH/UFES.
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a regido metropolitana.Vitoria apesar de nao fazer parte do limite fisico da bacia &

abastecida por suas aguas - aproximadamente, 320 mil pessoas.

Tabela 9 - Esgotamento sanitario por municipios da Bacia do Rio de Santa
Maria da Vitéria— 2000 (%)"

Municipios Fossa Rede Rio ou mar outras
geral

Cariacica 76,0 16,6 0,4 7,0
Santa Leopoldina 69,2 6,4 13,7 10,7
Santa Maria de Jetiba 53,3 9,5 24,8 12,4
Serra 91,9 1,2 2,5 4.4
Bacia 65,9 11,8 12,5 9,8
Estado 28,4 56,2 6,8 8,6

* Os dados foram obtidos mediante andlise de setores censitarios, pois a delimitacéo
municipal € diferente da delimitacdo dos municipios pertencentes a bacia em estudo.
A éarea correspondente dos municipios para bacia é: Santa Maria 100%, Santa
Leopoldina 87%, Cariacica 42% e Serra 14%.

Fonte: IBGE 2000, apud LABGEST 2006

A qualidade da agua do Rio de Santa Maria foi analisada pelos pesquisadores do
LABGEST na forma de indicadores de qualidade de &agua. Para uso nessa
dissertacdo, o indicador relevante € o parametro ColiformeTermotolerante que é

usado como indicador de poluicédo por esgoto domeéstico.

A Figura 19 foi elaborada a partir de médias do indicador Coliforme Termotolerante e
comparadas a legislacdo vigente (Resolugdo CONAMA 357/2005 para corpos
d’agua Classe 2). Como pode-se observar, as médias estiveram, na maioria dos

pontos de monitoramento, acima dos valores estabelecidos.
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Pontos Monitoramento - Coliformes Termotolerantes
@ Ababio do limie CONAMA 357/05 para conpos Cagua CLASSE 2 5§ 4 0 ]

@ Acima oo imie COMAMA 357/05 para corpos d'agua CLASSE 2 ewaln 17157537

Figura 19 - Niveis de qualidade das aguas nos pontos de monitoramento da
Bacia de Santa Maria da Vitoria
Fonte: GEOBASES (2006) apud LABGEST 2006

Apesar dessa pesquisa nao ter analisado dados quanto ao tratamento de esgotos
dos municipios, verificou-se que a qualidade da agua esta abaixo dos padrdes
estabelecidos e que a contaminacdo € veridica e derivada do lancamento de

esgotos domésticos sem tratamento nesse rio.

Conforme Mcidades 2006-a as causas mais frequentes dos diversos problemas no
esgotamento sanitario no Brasil dentre eles a Bacia do Rio de Santa Maria da Vitoria
sdo: cobertura muito baixa de coleta e tratamento; urbanizacdo desordenada; falta
de conscientizacdo da populagdo; mau emprego da fossas sépticas que podem
contaminar o lencol freético; esgotos a céu aberto; sistemas inadequados operando

de forma deficitaria, dentre outros.

Ainda segundo Mcidades 2006 — a, as solugdes para esses problemas podem ser:
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Recuperacdo e ampliacdo dos sistemas; Modernizagdo do modelo de gestao;
Adocéo de tecnologias de infra-estrutura adequada a realidade socioecondmica e
ambiental local, Reavaliacdo dos planos tarifarios; Constituicdo de mecanismos
especificos de financiamento do esgotamento; Sensibilizacdo da populagédo quanto a
guestdes de saude, vetores, poluicdo dos corpos hidricos e da adimpléncia do
pagamento das tarifas; Desenvolvimento de um programa de aproveitamento dos

efluentes tratados para fins comerciais.

4.1.1 Histérico do setor de saneamento no Brasil

A partir da década de 60 com o crescimento da urbanizacdo, geraram-se grandes
pressbes sobre o sistema de saneamento, pois se acreditava que o0 baixo
desempenho do sistema comprometia 0s objetivos de desenvolvimento
socioeconémico. Em consequéncia, o governo militar priorizou nos planos de
desenvolvimento do periodo na ampliagdo da cobertura dos servicos de
saneamento. Com esse objetivo, em 1964 foi criado o Banco Nacional de Habitac&o
(BNH) e o Sistema Financeiro do Saneamento (SFS) dentro do BNH que passou a
centralizar recursos e coordenar as ag¢fes do setor, sendo que a maioria dos

servigos era de ordem municipal.

A partir dos anos 70, com a criagcdo do Plano Nacional de Saneamento (Planasa),
cuja principal fonte de recursos era o Fundo de Garantia por tempo de servi¢co
(FGTS)*®, essa situacdo se inverteu. Os municipios foram incentivados a
concederem 0s servigos a companhias estaduais de saneamento, pois esses eram

0s Unicos que tinham acesso aos empréstimos do Planasa.

As companhias estaduais de saneamento constituiam a base de
todo o sistema, sendo de fato agentes promotores e executores da
Planasa, planejando e executando os investimentos na esfera

estadual, a partir da concessdo recebida dos municipios e

% Os investimentos realizados pelo Planasa eram provenientes principalmente do FGTS, mas ndo somente deste,
provinham também, em menor parte, dos orgamentos fiscais da Unido, dos estados e municipios para aplicacdo a
fundo perdido, de recursos do BNH, de empréstimos internos e externos e do retorno das aplicacdes.
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obedecendo as normas basicas estabelecidas pelo BNH/SFS
(BRASIL1995, pg 27).

Segundo Turolla 2002 a centralizacdo dos servicos de saneamento em nivel
estadual foi escolhida pelos seguintes motivos: uma melhor administracdo dos riscos
por meio de sua concentracdo e, principalmente, o estabelecimento de subsidios
cruzados - tarifas cobradas por empresas estaduais dos municipios maiores

cobririam os investimentos nos municipios menores.

Os investimentos realizados pelo Planasa voltaram-se predominantemente a
construgdo e ampliagdo dos sistemas, dando menor importancia aos aspectos
operacionais, pois esse néo era financiado pelo BNH. Diante desse fato, nos anos

posteriores o sistema sofreu grande degradacgéo.

Nos anos 80 as companhias de saneamento apresentavam-se financeiramente
desestabilizadas, devido a dificuldades macroecondmicas da economia esgotando-
se as fontes de financiamentos aliadas ao crescimento da inflacdo e vencimento de

empréstimos anteriormente firmados.

Segundo Turolla 2002, as principais causas das dificuldades financeiras das
empresas de saneamento eram: a politica tarifaria inadequada, a expansao dos
servigcos as periferias urbanas e pequenas localidades que ndo permitiam o retorno
adequado dos investimentos via tarifas, e as consequéncias negativas do Plano

Cruzado, em especial o congelamento das tarifas.

Pode-se averiguar que o Planasa, baseado na centralizacdo em nivel estadual e na
gestdo publica, mostrou-se eficaz na realizagdo da ampliagdo da cobertura dos
servicos durante a década de 70. Entretanto, esse sistema diante das dificuldades
apresentadas, em 1986 foi extinto, bem como o BNH. O SFS passou entdo a ser
gerido pela Caixa Econd6mica Federal. Contudo, a extingdo do Planasa nao foi

seguida de uma definicdo de um marco regulatério para o setor de saneamento.

Em 1988, introduziu-se um dispositivo na Constituicdo que definiu de forma ambigua

gue 0s municipios seriam responsaveis pelos servicos de interesse local. Essa
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ambigilidade tem agravado o quadro institucional e tem como consequéncias as

disputas em torno da titularidade dos servicos entre os estados e municipios.

Compete aos municipios organizar e prestar diretamente, ou sob
regime de concessdo ou permissao, 0S servicos publicos de
interesse local, incluindo o de transporte coletivo, que tem carater

essencial (artigo 30, inciso V).

A Unido foi conferido o papel de “instituir diretrizes para o
desenvolvimento urbano, inclusive habitacdo, saneamento basico e

transporte urbano” (artigo 21, inciso XX).

E de competéncia comum da Unido, estados, Distrito Federal e
municipios “promover programas de construcdo de moradia e
melhoria das condi¢cdes habitacionais e de saneamento basico”
(artigo 23, inciso XX)*°.

Contudo, néo ficou claro na Constituicdo a competéncia comum das esferas de
governo e sua forma de cooperacdo, que poderia ter sido amenizada caso o
paradgrafo do artigo 23 tivesse sido regulamentado. Este estabelece que “Lei
complementar fixard normas para cooperagdo entre a Unido e os estados, o Distrito
Federal e os municipios, tendo em vista o equilibrio do desenvolvimento e do bem-

estar em ambito nacional”.

Conforme Turolla 2002, ap6s o Planasa, as a¢gbes do governo passaram a ser
“pontuais e desarticuladas” ndo conseguindo a universalizagdo dos servigos.
Passou-se a incentivar uma maior participacdo da iniciativa privada e dos municipios

na provisao dos servicos.

A partir da década de 1990 inicia-se a participacdo do setor privado na area de infra-
estrutura, mediante o Programa Nacional de Desestatizagdo (PND) que forneceu

base legal para concessfes de servicos publicos em geral, dentre eles o

% Artigos constitucionais obtidos em: NOZAKI 2007.
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saneamento. Contudo as tentativas de regulacdo do setor de saneamento em

especifico e a participacado das empresas privadas no setor, nao tiveram sucesso.

Turolla (2002, p. 22), apresenta uma divisdo dos programas federais a respeito do

setor de saneamento para a década de 1990.

O primeiro conjunto de programas “volta-se para a reducdo das desigualdades
socioecondbmicas e privilegia sistemas sem viabilidade econbmica - financeira”.
Dentre eles: o Programa de Saneamento para Nucleos Urbanos (Pronurb); o Pro-
Saneamento; Programa de Acdo Social em Saneamento (Pass) e o Programa

Funasa-Saneamento Basico.

O segundo conjunto de programas voltou-se para a “modernizacdo e
desenvolvimento institucional dos sistemas de saneamento”. Programa de
Modernizacao do Setor de Saneamento (PMSS); Programa Nacional de Combate ao
Desperdicio de Agua (PNCDA); Programa de Financiamento a Concessionarios
Privados de Servicos de Saneamento (FCP-SAN); Programa de Assisténcia Técnica

a Parceria Publico-Privada em Saneamento (Propar); entre outros*.

Diante das consideracdes apresentadas acima se pdde concluir que o setor de

saneamento apresenta-se atualmente na seguinte situacao:

a) IndefinicAo quanto a competéncia de prestacdo e regulacdo dos servicos,
apesar da aprovacdo da lei do saneamento em janeiro de 2007**;

b) Predominio das companhias estaduais na prestacdo dos servicos de
saneamento, observando que essas operam com concessdes por parte dos
municipios*;

c) Sucateamento das empresas estaduais e municipais prestadoras dos servigos

devido as dificuldades de obtencéo de crédito e escassez de investimentos;

' Lei 11.455, de 5 de janeiro de 2007 estabelece as diretrizes nacionais para o setor de saneamento
no Brasil. Todavia, ndo determina a titularidade da prestacao dos servicos. A solu¢do encontrada foi
nao definir expressamente o titular abrindo espago para as parcerias, tanto publico - pablico, quanto
publico - privada.
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d) Dificuldades financeiras enfrentadas pelas concessionarias privadas

decorrentes de auséncia de regras sobre tarifas, subsidios, entre outras.

4.1.2 A questao do financiamento do saneamento e seu quadro atual - o
Programa de aceleragcao do crescimento (PAC) e Programa Aguas Limpas

A grande maioria das prestadoras de servicos de saneamento basico no Brasil é
publica, existindo poucas empresas privadas atuando no setor, com a prestacédo dos
servicos de forma descentralizada, autonomia dos municipios, necessidade de altos

investimentos e faléncia das atuais formas de financiamento.

Nos ultimos anos as opc¢des do setor que anteriormente eram dominadas pelas
Companhias Estaduais reflexo do Planasa foram: voltar as maos dos municipios,
visto que muitos contratos de concessfes entdo com prazos vencidos ou em

vencimento; ou participacdo do setor privado.

Atualmente os servicos de saneamento s&o prestados por uma diversidade de
arranjos institucionais, podendo ser municipais, estaduais e privados, mediante:
secretarias, departamentos ou outros Orgdos da administracdo publica direta;
autarquias; empresa publica; sociedade de economia mista com gestao publica ou

privada; empresa privada; e organizacéo social.

O orgao responsavel pelo setor de saneamento basico é a Secretaria de
Saneamento Ambiental vinculada ao Ministério das Cidades (MCidades), que é
ainda o gestor da aplicacdo dos recursos do FGTS destinados ao saneamento
sendo que a Caixa Econdmica Federal (CEF) € o 6rgdo que desempenha as
funcBes de agente operador e financeiro dos recursos. Existem ainda outros 6rgaos
do governo com atribuicbes relacionadas ao setor como o Ministério da Saude;
orgéos vinculados ao Ministério do Meio Ambiente, dentre eles a Secretaria de

Recursos Hidricos; Ministério da Integragdo Nacional; entre outros.

2 Os servicos de distribuic&o de 4gua sdo os que colaboram com esse indicador, pois a prestacdo dos servicos de
esgotamento é realizada em sua maior parte por 6rgdos municipais.
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Segundo Saiani 2007, esse grande numero de 0Orgaos responsaveis pelo
saneamento gera uma fragmentacao e superposicdo das responsabilidades, assim

como uma pulverizacdo dos recursos federais destinados ao setor.

Com relacdo ao investimento, historicamente, no Brasil, os programas de
saneamento tém sido financiados principalmente por trés fontes: os or¢camentos
fiscais da Unido, Estados, Distrito Federal e municipios; recursos do FGTS; e

empréstimos internos e externos.

De acordo com Mcidades 2006-b existem as seguintes formas de financiamento

para o setor de saneamento:

1) Cobranca direta dos usuarios — taxa ou tarifa: tradicionalmente é a
modalidade mais importante de financiamento de servicos publicos que

podem ser individualizados (divisiveis) e quantificaveis;

2) Subvencdes publicas — Orgamentos gerais: esses recursos apresentam uma
disponibilidade n&do estavel dos investimentos estando sujeitos a restricoes
em razdo da alocacdo dos investimentos na execucdo dos orcamentos da

Uniao;

3) Subsidios tarifarios: essa forma de financiamento pode ser aplicada quando
0S servicos sao prestados para varios municipios sob uma mesma gestéo,
podem ser mediante Companhias Estaduais (experiéncia realizada no
Planasa); Consércios publicos de municipios (experiéncia ainda ndo testada
no Brasil); ou ainda via fundos especiais de ambito regional ou estadual
(regibes metropolitanas), com contribuicAo compulsoria. Outra opcao de
subsidios tarifarios pode ser dentro das SAAES municipais como a tarifa de
servi¢cos de agua subsidiando a implantagdo de servicos de esgotos ou ainda
entre as diferentes categorias de usuarios: tarifas dos usuarios industriais
subsidiando os residenciais; ou tarifas de wusuarios de maior renda

subsidiando os de menor renda;
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4) Inversbes diretas de capitais publicos e/ou privados (empresas estatais
publicas ou mistas): essa solucéo foi adotada pelos estados — Companhias
Estaduais- como na fase do Planasa, contudo essa alternativa de

investimento tem se mostrado na maioria dos casos ineficiente;

5) Empréstimos — Capitais de terceiros (fundos e bancos): Essa foi a principal
forma de financiamento dos investimentos das Companhias Estaduais na fase

do Planasa com recursos do FGTS;

6) Concessoes: a modalidade de concessao foi a forma adotada pelo Planasa
com concessfes dos municipios aos estados como forma de viabilizar os
financiamentos dos servicos por meio das Companhias estaduais. As
concessodes podem ser dadas também a empresas privadas, contudo, essa

modalidade € pouco realizada;

7) Proprietario de imovel urbano: essa forma se definiu legalmente com a lei
6.766de 1976 que transferiu para o loteador/empreendedor a
responsabilidade pela implantacéo das infra-estruturas de saneamento, sendo

essa uma alternativa muito pouco usada.

No caso dessa dissertacdo sugere-se a analise da forma de financiamento do setor
de saneamento, em especifico tratamento de esgotos, mediante o mercado
internacional de carbono — MDL. Essa opcao de financiamento sera analisada ao

longo desse capitulo em itens posteriores.

O Programa de Aceleragdo do Crescimento 2007-2010 (PAC 2007) é um programa
do governo federal destinado a estimular o crescimento do PIB, o aumento do
namero de empregos, bem como a melhoria das condi¢cdes de vida da populacao.
Suas agles e metas estdo organizadas em um conjunto de investimentos divididos
em: infra-estrutura; estimulo ao crédito e ao financiamento; melhora do ambiente de
investimento; desoneracdo e administracdo tributaria; medidas fiscais de longo

prazo; e consisténcia fiscal.
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Para o setor de infra-estrutura o total de investimentos é de R$ 503,9 bilhdes
divididos entre as areas de transporte, energia, saneamento, habitacdo e recursos

hidricos.

As previsdes de investimentos no setor de saneamento no periodo de 2007 a 2010
na ordem de R$ 40 bilhdes, sendo que a regido sudeste sera a regido com maior
investimento-R$ 15,5 bilhGes. A expectativa € de que em 2010 os indices de
cobertura dos servicos de esgotamento sanitérios passem de 48,2% de domicilios
atendidos em 2005 a 55% em 2010 (PAC 2007).

As fontes financiadoras e as prioridades de investimentos podem ser visualizadas na
Tabela 10:

Tabela 10 - Prioridades e fontes de financiamento para saneamento — PAC
2007/10

Prioridades de Investimento  Investimentos R$ Bi Fonte
Agua, esgotos, destinacdo de 12 Orcamento Geral da
lixo e drenagem em cidades de Unido

todos os portes.

Financiamento a Estados, 20 FGTS/FAT
Municipios, companhias

privadas e operacbes de

mercado.

Contrapartida de Estados e 8

Municipios

TOTAL 40

Fonte: PAC 2007

Segundo estimativas de Mcidades 2003, a universalizacdo dos servigos de agua e
esgotos das populagbes urbanas e rurais, pode ser alcancada até 2020 investindo
cerca de 0,45% do PIB ou aproximadamente R$ 6 bilhdes ao ano. Essa estimacao
foi realizada em 2003, contudo, o0s investimentos n&o foram realizados no montante
necessario, portanto, provavelmente o investimento atual deve ser maior. Esse
estudo leva em conta o déficit atual e a demanda decorrente da expanséo

populacional do periodo bem como a reposi¢céo e expansao dos sistemas.

A Figura 20 representa a evolucdo dos investimentos em saneamento em proporgao

do PIB de 1970 a 2002. Observa-se que nem nos anos aureos do Planasa os
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investimentos alcancaram o nivel desejado para universalizacdo atual do

saneamento.
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Figura 20 - Investimentos em saneamento basico (% do PIB), 1970 a 2002.
Fonte: SAIANI 2006.

Nos anos a partir de 2002 o investimento no setor ndo tem apresentado um
significante crescimento. Os desembolsos efetuados pelo Governo Federal incluindo
o FGTS foram aproximadamente de R$ 6,3 bilhdes de 2003 a 2006. Metade desse
valor foi gasto no ano de 2006- R$ 3,16 bilhdes (Mcidades 2007). Contudo esses

valores nao séo suficientes para que ocorra a universalizacdo estimada em 2003.

Embora o PAC preveja a aplicacdao de R$ 40 bilhdes até 2010 a situacdo do setor
ainda permanecera critica, com baixos indices de cobertura dos servigos,
principalmente na coleta e tratamento de esgotos. Esse quadro de escassez de
investimentos é o que colabora a hip6tese de obtencéo de financiamento mediante o
MDL.

O Projeto Aguas Limpas esté incerido no contexto do Programa de Saneamento e
Meio Ambiente do Estado do Espirito Santo e tem missao estruturante, com énfase
na melhoria da qualidade e quantidade de agua para abastecimento, através do
aumento dos indices de cobertura dos servigos de coleta e tratamento do esgoto

sanitario e na ampliacdo da oferta de agua tratada.
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O Projeto é executado pela CESAN e se iniciou em 2004 com prazo de término em
2010. Inicialmente o Projeto contemplava apenas os sete municipios da Regido
Metropolitana da Grande Vitéria (Vitéria, Vila Velha, Cariacica, Viana, Serra,
Guarapari e Fundao) com investimentos de R$ 62 milhdes, contudo esse valor foi
ampliado com a captacdo de maiores recursos no valor de R$ 380 milhdes junto a
Caixa EcondGmica Federal, Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES) e Banco

Mundial que levou a apliagéo do Projeto a municipios do interior do Estado.

As obras do Projeto d&do continuidade e ampliam o Programa de Despoluicdo e
Saneamento (Prodesan), finalizado em 2003. Nesse ano apenas 20% do esgoto
produzido pela populacdo era tratado. Atualmente o indice € de 30% segundo
MCIDADES 2006-b. O Projeto Aguas Limpas pretende ampliar esse indice para 60%
nos préximos dois anos como pode ser observado na tabela 11, com a construcao
de 500 quildmetros de rede coletora, 10 esta¢gBes de tratamento, 60 elevatérias e 8
reservatorios na Grande Vitoria e no interior do Estado (PPA estadual 2004/2007 e
CESAN 2007).

Tabela 11 - Projeto Aguas Limpas

Regido Metropolitana da Grande Vitoria Situacado Atual (2003) Meta

Taxa de cobertura de agua tratada 95,1% 99%

Populagéo atendida por agua tratada 1.432.000 hab. 1.615.000 hab.

Taxa de cobertura de esgoto tratado 21% 60%

Populag&o atendida por esgoto tratado 320.000 hab. 978.000 hab.
Volume de esgoto tratado 80 milhdes/litros dia 194 milhdes/litros dia

Langamentos de esgoto na baia de Vitoria 236 milhdes/litros dia 122 milhdes/litros dia

Fonte: PPA estadual 2004/2007 e CESAN 2007

Visto a precaria situacdo do saneamento e principalmente do tratamento de esgoto
no Brasil e Espirito Santo, as secfes posteriores desse trabalho discutirdo a
possibilidade de utilizagdo do MDL para obtenc&o de novas formas de financiamento

do setor.
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4.2 Tratamento de Esgotos no Inventario Nacional de GEE

A discusséo desse trabalho sobre o MDL como instrumento para viabilizacdo de
recursos financeiros no combate do problema do aquecimento global com
repercussao regional e local e consequentemente busca pelo desenvolvimento
sustentavel ja foi apresentado em capitulos anteriores. Surge entdo, a questdo de
como identificar oportunidades e beneficios potenciais delas decorrentes. Nesse

sentido os inventarios podem permitir que se conhecam tais oportunidades.

Ao assinar a CQNUMC, os paises assumiram, dentre outros compromissos, elaborar
e atualizar periodicamente Inventarios Nacionais de Emissdes e Remocdes
Antropicas de GEE. Esses inventarios revelam o estado atual dos niveis de emisséo

de GEE e ainda suas respectivas fontes.

Pela Convencgédo do Clima, todas as Partes devem fazer um relatério, conhecido
como Comunicacdo Nacional sobre os passos que vem sendo tomados para a sua
implementagédo, dentre eles o Inventario Nacional. Paises em desenvolvimento
também tém obrigacdo de elaborarem seus Inventarios Nacionais com periodicidade

de quatro anos. Para os paises desenvolvidos essa periodicidade € de um ano.

O Brasil apresentou sua Primeira Comunicagédo Nacional, e até o0 momento, Unica,
em 2004 — que contém, dentre outras informagdes o Inventario Nacional Brasileiro
de GEE elaborado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, seguindo as diretrizes do
IPCC 1996 e baseados em dados referentes ao periodo de 1990 a 1994.

Foram inventariados os GEE estabelecidos no Protocolo de Quioto segundo suas

fontes de emissdes ou setores:

« Setor energia — producao, transformacdo e consumo de energia, cujo gas mais
importante € o CO2 (98%), basicamente relacionados a queima de combustiveis
fosseis;

« Setor Processos industriais — processos produtivos que ndo sao resultado da
gueima de combustiveis como producao de cimento e cal;

« Setor de Uso de Solventes e Outros Produtos;
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« Setor Agropecuario — emissdo predominante de CH4 devido a fermentacéo
entérica dos ruminantes;

o Setor Mudanca no Uso da Terra e Florestas — emissdo de CO2 devido a
conversdo de florestas em atividades de agricultura e pecuéria, queima de
biomassa, dentre outras atividades;

« Setor Tratamento de Residuos — emissdo de CH4 na disposicao de residuos

sélidos e tratamento de esgotos.

Conforme o Inventario, a principal fonte de emissdo de CO2 no Brasil € a destruicédo
da vegetacdo natural, com destaque para o desmatamento na Amazbnia e as
gueimadas do cerrado, englobadas na atividade “mudanca do uso da terra e
florestas”, correspondendo a aproximadamente 75% das emissdes brasileiras de
CO2. Com uma matriz energética com grande participacdo de hidrelétricas e uso de
biomassa (lenha e biocombustiveis), o setor de producédo de energia brasileiro, ao

contrario do resto do mundo, pouco contribui para as emissées de GEE no Pais.

Com relagéao a producdo do metano — segundo gas mais emitido no inventario - 0os
dados apresentados na Tabela 12 demonstram a baixa participagdo do setor de
tratamento de esgotos domésticos como parte emissora desse. O setor agropecuario
representou para o ano de 1994, 77% das emissOes de metano decorrente
principalmente da fermentacdo entérica dos rebanhos de gado bovino. O setor de
energia representou 3% das emissdes totais, mudanca do uso da terra 14% e
somente 6% representou o setor de tratamento de residuos, sendo a disposicéo de
residuos sélidos responsavel por 84% desse valor, comprovando que apesar do
tratamento de efluentes, dentre eles o tratamento de esgotos gerar grande
quantidade de metano, nesse inventario os dados demonstram a pequena
participagdo dos esgotos domesticos no inventario nacional para o aquecimento

global, somente 0,3% do total de emissdes de metano no pais em 1994.



105

Tabela 12 - EmissGes de CH4 por setores em Tg — 1990/1994

Setor 1990 1994 %
Energia 439 401 3
Processos industriais 3 3 0
Agropecuaria 9.506 10.161 77,1
Mudanca no uso do solo 1.615 1.805 13,7
Tratamento de residuos 737 803 6,1
Lixo 618 677 51
Esgoto 119 126 1
Industrial 79 83 0,6
Domeéstico 39 43 0,3

Fonte: Adaptado MCT 2004

Para a realizagdo desse inventario e estimativa das emissées com base em fatores
de emisséo, utilizou-se a metodologia do IPCC de 1996 que necessitou de
adequacodes devido as peculiaridades do Pais. Essas adaptacgfes, juntamente com a
grande margem de erros de estimag¢des foram um das possiveis causas do baixo

valor observado de geracéo de metano atribuido ao setor de tratamento de esgotos.

Foi necessario para realizacdo do inventario amplo conhecimento de
variaveis como as condi¢cdes de tratamento dos efluentes - nimero
de estacdes de tratamento de esgotos com processos anaerébios*?,
entre outros dados, como determinacdo do volume de residuos
produzidos e a concentracdo de matéria organica presente nesses.
Implicando muitas incertezas e falta de informacbes para
determinacdo das emissfdes. A margem de erros ficou em 50% para
emissdes de metano no tratamento de esgotos domésticos (MCT
2004, p. 14).

Além da grande margem de erros, a baixa participacdo do setor de tratamento de

esgotos no inventario pode ser atribuida a outros fatores:

A baixa cobertura dos servicos de tratamento de esgoto: Foi utilizado nesta
pesquisa, dados do IBGE relativos ao ano de 1989, constatando-se que somente
19,9% dos esgotos coletados eram tratados e 80,1% despejados in natura nos
corpos hidricos. Observa-se, portanto que a maior parte da producdo de metano néao
foi inventariada, pois para a realizagdo do inventario foi utilizada metodologia de
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inventarios do IPCC de 1996 onde as emissbes de metano seriam provenientes
somente de tratamentos anaerébios de aguas residuarias domeésticas e industriais.
Quer dizer, as emissdes inventariadas de metano foram provenientes da pequena
porcentagem dos esgotos tratados e ainda de forma anaerdbia (provavelmente
menor do que 20% - tratamentos aerdbicos ndo produzem quantidade significativa
de metano) concluindo-se que o restante dos 80% dos esgotos néo tratados néo foi

inventariada, conforme afirma o proprio MCT:

E claro que a degradacdo dos esgotos lancados em rios, lagos e
regido costeira pode ocorrer anaerobiamente. Para tal consideracéao,
ndo ha ainda metodologia conhecida que leve em conta esse fator
(MCT 2006, p.17).

Essa auséncia de metodologia para contabilizacdo das emissbes geradas pelo
langamento de esgotos in natura nos corpos hidricos foi somente superada pelas
novas diretrizes do IPCC em 2006 (IPCC 2006).

Segundo Dubeux 2007, a metodologia do IPCC constante das Diretrizes de 1996
tinha como principal referéncia, em sua maioria, pesquisas realizadas e
metodologias elaboradas por especialistas de paises industrializados, nos quais as
emissfes oriundas da queima de combustiveis fésseis representam a grande parte
das emissdes totais. Em paises em desenvolvimento como o Brasil, outros setores
sao igualmente ou até mais relevantes, como o tratamento de esgotos (ja realizado
amplamente nos paises desenvolvidos) e mudanca no uso da terra e florestas, nédo
representavam papel relevante para os desenvolvedores das metodologias de

contabilizacdo de emissdes em inventarios.

Visto isso, a baixa participagédo do tratamento de esgotos para o0 aquecimento global
em comparacao a outros setores, ndo diminui a sua importancia. Além dos dados do
inventario provavelmente subestimarem o0s reais valores. O importante é que
ocorram as reducdes dos GEE independente do setor emissor e gas emitido e ainda
deve-se levar em conta que os beneficios ndo associados a reducdo de emissdes

deveréo influenciar as op¢des de aplicagcao dos projetos de MDL comparando-se 0s

8 Os sistemas de tratamento de esgoto serdo detalhadas na proxima secdo.
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projetos entre setores e escolhendo entre aqueles que estdo em conformidade com
as prioridades nacionais para que esses realmente possam gerar o desenvolvimento

sustentavel dos paises hospedeiros.

Nessa perspectiva, as metodologias ja desenvolvidas, ndo dado a énfase necessaria
a projetos de MDL para tratamento de esgotos, constituindo-se em um grande

problema a ser superado.

A proxima se¢do apresenta as possiveis formas de tratamento de esgoto elegiveis

como projetos de MDL, bem como suas limitagoes.

4.3 ConsideragOes acerca do MDL para tratamento de esgoto e geracao de

metano

As emissOes de metano para a atmosfera provocam impactos negativos ao meio
ambiente e a sociedade, na medida em que contribui para o agravamento do efeito
estufa e consequentemente o aquecimento global. Além disso, sua emissao provoca

odores desagradaveis pela emissao de gases fétidos e toxicos.

As fontes de emissdo de metano sdo inOmeras, podem ser. a) naturais —
produzidos em pantanos e vulcbes e b) antropogénicas - digestdo de animais
herbivoros, extragcdo de combustiveis minerais, queima de biomassa e 0 manejo de
residuos. Enfim, ocorre onde a degradacdo de matéria organica se da sem a
presenca de oxigénio. No caso do manejo de residuos, dentre ele, o tratamento de
esgoto, a producdo do gas metano ocorrera caso seu processo de tratamento seja

anaerobio, quer dizer na auséncia de oxigénio.

O objetivo dos inameros processos de tratamento de esgotos é reduzir o teor de
agentes contaminantes de tal maneira que 0s seu subprodutos finais possam ser
reutilizados ou devolvidos ao meio ambiente sem causar danos a esse. Os esgotos
podem ser tratados nos locais onde sao produzidos, canalizados para estacdes de

tratamento (ETES) ou simplesmente langados ao solo ou corpos d’agua. A Figura 21
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representa as opcles de tratamento e disposicdo de esgotos ( domeésticos,
comerciais ou industriais) segundo Diretrizes para Inventarios do IPCC 2006.
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Figura 21 - Tratamento e disposicao final de Esgotos domésticos, comerciais

ou industriais.
Fonte: IPCC 2006 apud DUBEUX 2007
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Nessa dissertacdo, a descricdo desses inumeros processos de tratamento de
esgotos existentes, bem como suas particularidades, ndo séo relevantes, somente a

diferenciacéo entre aqueles que geram ou ndo a produc¢éo do gas em questao.

Os processos de tratamento de residuos, conforme metodologias indicadas pela
CONUMC e pelas diretrizes do IPCC 2006, dividem-se entre processos de
tratamento aerdbico e anaerébico. Os dois sao processos biolégicos que purificam a
agua através da digestao celular de bactérias, absorvendo e digerindo a matéria
organica presente nos esgotos. Sao os tipos de bactérias utilizadas nessa tarefa que

diferenciam os métodos aerébio e anaerdbio.

No primeiro caso, sdo utilizados microorganismos aerobios, que realizam a digestao
com oxigénio, contudo exigem grande quantidade de energia para a oxigenacéao do
ambiente. A maioria dos paises desenvolvidos utilizam esse tipo de tratamento com
sistemas de coleta geralmente fechados e subterrdneos, que nesse caso, nédo

produz quantidade significativa de metano, segundo metodologia do IPCC (2006).

O segundo processo ainda é pouco desenvolvido no mundo, jA que seu uso em
paises de clima frio apresentam grandes incovenientes devido a necessidade das
bacterias anaerdbias necessitarem de temperaturas elevadas. Para paises de clima
guente, como o Brasil, esse processo tende a ser mais eficaz por dispensar gastos

com energia, entre outras vantagens.

E observado nos paises em desenvolvimento, cuja coleta é geralmente realizada por
sistemas abertos, que por estarem sujeitos a temperaturas elevadas pela exposicéo
do sol proporciona condi¢cdes de anaerobiose necessarias a producdo do metano,
além da maior parte do tratamento nesses paises ser anaerobio (IPCC 2006). Essa
producdo de metano gerada nos processos de tratamento anaerobios é

frequentemente denominado biogas™.

* O biogas é uma mistura gasosa, combustivel, resultante da fermentagéo anaerébica pela acédo de
bactérias em matéria organica. Esse processo se da mediante determinados limites de temperatura,
umidade e acidez.E composto essencialmente de metano e didxido de carbono, estando seu poder
calorifico diretamente relacionado a quantidade de metano da mistura.Pode ser produzido
artificialmente com o uso de um biodigestor anaerébico (CENBIO 2007).
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Conforme Berni e Bajay 2001, comparando o processo de tratamento aerdbico e do
ponto de vista da implementacéo de tecnologias sustentaveis, o processo anaerébio
resolve o problema dos efluentes de uma maneira mais abrangente, pois requer
pouco espaco para sua implementacdo, menores custos de investimentos para
maiores cargas volumétricas, produz energia Gtil na forma de biogas, pouco lodo e
pode ser operado com baixo custo. Nos processos aerobios matéria organica se
transforma em géas carbonico, 4gua e biomassa. A energia potencial presente nos
residuos termina em biomassa (lodo), sendo que este torna-se um grande problema,
pois seu posterior aproveitamento na agricultura e outras formas de disposicao

demandam maiores custos e grandes quantidades de energia.

No ambito do MDL, os processos que recuperaram 0 metano da matéria organica
biogénica das aguas residuarias podem ser realizados por varias opc¢des, dentre
elas®:

- substituicBo de sistemas aerobios por anaerébios com recuperacdo e
combustdo do metano. Nesse caso, 0 processo anaerdbio deixaria de consumir
grande quantidade de energia que é requerida pelo tratamento aerdbio;

- recuperacéo e combustao de metano em sistemas de tratamento anaerobios
existentes que nao aproveitam o metano;

-introducdo de tratamento anaerdbio com recuperacdo e combustdo de

metano em aguas residuarias nao tratadas; dentre outras opc¢oes.

Diante do exposto, os beneficios advindos da realizacdo de atividades de MDL
podem e devem impulsionar a elaboracdo de projetos que visem a modernizacao
das estacdes de tratamento de esgotos brasileiras, bem como a universalizagédo dos
servigcos. As opcdes de recuperacdo do metano em estacgdes ja existentes, mas que,
contudo ndo o aproveitam e a introducdo do tratamento anaerébio em esgotos que
sdo lancados in natura nos corpos d’dgua apresentam-se como mais viaveis em

termos econbmicos, sociais e ecoldgicos para paises como o Brasil.

> As metodologias aplicaveis ao tratamento de esgotos serdo detalhadas no préximo item.
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Sendo assim, 0s processos de tratamento de esgotos de forma anaerdbia poderéao
pleitear os CERs relativos a reducdo das emissdes do biogas utilizando sistemas
como biodigestores anaerébios®®, para a captura desse gas. Apds capturado, o
biogas podera ser: 1) queimado ou 2) aproveitado como fonte de energia. 1) No
primeiro caso, a combustdo do gas metano traria a sua consequente transformacao
em gas carbonico, 21 vezes menos impactante. Assim a implementacéo de projetos
gue permitissem reduzir ou impedir a dispersdao do gas metano no ambiente, por
meio de sua captacdo e combustdo, possibilitaria pleitear a obtengcédo dos CERs, ja
gue em tese, 0 projeto preencheria os requisitos do Protocolo de Quioto de
efetividade e adicionalidade. 2) A segunda alternativa pode-se combinar a queima
do gas com seu aproveitamento para geragdo de energia. Essa op¢do sugere um
duplo aproveitamento econémico do gés: primeiro, com a possibilidade de utilizacédo
ou negociacdo da energia gerada, segundo, com a obtencdo do CER e sua

comercializagao.

Apesar de ser possivel a realizacdo de tratamento de esgotos de forma anaerdbia,
utilizando o biogas somente para queima ou para geracao de energia, Costa 2006
apresenta algumas barreiras existentes para implementacdo desse tipo de

tratamento:

a) Barreiras Tecnoldgicas: estdo associadas a nao disponibilidade, a nivel
nacional, de tecnologias apropriadas para conversdao do biogas em energia,
bem como falta de m&o de obra especializada para implementacdo desses
projetos de aproveitamento do biogas em estacdes de tratamento de esgotos
por necessitar de grandes investimentos financeiros;

b) Barreiras Econdmicas: estdo relacionadas aos custos de importacdo das
tecnologias estrangeiras, custos com treinamentos e capacitacdo da mao de
obra, além das opcdes de financiamento, bem como as taxas de juros

associadas;

“6 Equipamento usado para producéo do biogas. Trata-se de um reator quimico onde é colocado a biomassa (no
caso do tratamento de esgoto, o esgoto). No seu interior acontece a fermentacdo da biomassa e originando o
biogas.
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c) Barreiras Politicas: estédo associadas a falta de investimentos em saneamento
basico no Brasil, que depende de incentivos econdmicos por parte do setor

publico ou mercado.

Essas barreiras quanto a utilizacdo e aproveitamento do biogas ndo sao as unicas.
Outras barreiras referentes a implantacdo de projetos de MDL para tratamento de
esgotos devem-se, dentre outras, & metodologias de linha de base*’ para
contabilizacdo das emissbes como a metodologia para inventarios ja discutida

anteriormente. Essa é a questao que sera tratada na proxima secéao.

4.4 Possibilidades e limitacdes quanto a metodologias de MDL para tratamento

de esgotos

Como observado no capitulo 3, o projeto de MDL deve necessariamente passar por
algumas fases — ciclo do projeto, para que esse seja susceptivel de gerar os CERs.
Dentre as fases, a primeira, que trata da elaboracdo do documento de concepgéo do
projeto deve receber especial atencéo. E nessa fase que o desenvolvedor do projeto
deve escolher uma metodologia de linha de base e monitoramento definida pelo

Conselho Executivo do MDL.

A quantidade de emissdes reduzidas pelo projeto deve ser calculada pela diferenca
de emisséo entre a linha de base e a reducdo de GEE que o projeto ira produzir
demonstrando sua adicionalidade — quer dizer, demonstrar beneficios que sejam
mensuraveis, reais e de longo prazo relacionados a diminuicdo dos GEE,
comparando a linha de base com as emissdes evitadas do projeto (adicionalidade =

diferenca entre a linha de base e emissdes evitadas).

A escolha da metodologia a ser utilizada pelo desenvolvedor do projeto fundamenta-
se em metodologias pré-aprovadas pelo Painel de Metodologia do MDL (grupo
formado por cientistas com o objetivo de dar suporte técnico ao Conselho Executivo,

analisar e propor recomendacdes sobre novas metodologias).
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O desenvolvedor do projeto de MDL pode escolher entre as metodologias ja
aprovadas, aquela que seja adequada ao seu projeto ou podera propor novas
abordagens metodolégicas, que, no entanto, dependera de aprovacdo pelo

Conselho Executivo e demandara maiores custos.

No site da UNFCCC*® (UNFCCC, 2007 — a) sdo listadas todas as metodologias
aprovadas e em andlise para aprovacdo, sendo que essas sao atualizadas
diariamente. Em 24 de outubro de 2007 existiam 49 metodologias aprovadas para
projeto de grande escala e 26 de pequena escala. Essas metodologias séo divididas
em trés escopos: Tipo | - Projetos de energia renovavel; Tipo Il — Projetos de

melhoria de eficiéncia energética e Tipo Il Outras atividades de projetos.

As metodologias para projetos de tratamento de esgotos se encontram no Tipo llI,
dentro do escopo setorial 13 - Tratamento e disposi¢cdo de residuos. Em pequena
escala os projetos podem ser aplicaveis sobre a escolha de uma das seguintes

opc¢Oes dentro da metodologia: AMS-III. H

a) Substituicdo de sistema de tratamento aerdbico de aguas residuarias ou lodo
por sistemas anaerdébicos com recuperagdo e queima de metano®. Nesse
processo, 0 metano ndo sera utilizado com fonte de geracdo de energia, sera
gueimado e transformado em CO2;

b) Introducédo de sistema anaerdbico de tratamento de lodo com recuperacao e
combustdo de metano em uma estacdo existente de tratamento de aguas

residuarias sem tratamento de lodo;

*" Linha de base pode ser definida como o nivel atual das emissdes, que provavelmente ocorreria na auséncia de
projetos mitigadores desses gases, considerando as tecnologias disponiveis e as condi¢gdes econdmicas
prevalecentes (Reis 2002).

*8 Link para o site da UNFCCC http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#13. No site do MCT também podem ser
obtidas informac@es sobre as metodologias no Guia para utilizagdo das metodologias do MDL in:
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18587.pdf.

9 Essa metodologia pode causar confusdo. Como descrito anteriormente os processos de tratamento aerébicos
por si s6 ndo geram quantidades significativas de gas metano e processos anaerébicos geram, entdo porque a
substituicdo desses?A questdo é que 0s processos aerdbicos consomem grande quantidade de energia, portanto a
definicdo da linha de base do projeto seria a quantidade de energia consumida na estacdo de tratamento aerdbica
e a producéo do lodo em contraparte a reducéo de utilizacdo de energia e lodo em processos anaerobicos.
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c) Introducdo de recuperagcdo e combustdo de metano em sistemas existentes
de tratamento de lodo;

d) Introducdo de recuperacao e combustdo de metano em um sistema existente
de tratamento anaerdbico de aguas residuarias, como reator anaerdébico,
lagoa ou fossa séptica;

e) Introducao de tratamento anaerdbico de aguas residuarias com recuperacao e
combustédo de metano, com ou sem tratamento de lodo, em aguas residuarias
nao tratadas;

f) Introducdo de uma fase sequencial do tratamento de aguas residuarias com
recuperacéo e combustdo de metano, com ou sem tratamento de lodo, em um
sistema existente de tratamento de aguas residuarias sem recuperacao de

metano.

Outra metodologia aplicavel € a AMS-IIl. | — Producdo de metano, no tratamento de
adguas residuérias, evitada por meio da substituicdo de lagoas anaerbbicas por
sistemas aerdbicos. Essa atividade de projeto ndo queima ou recupera metano nas
instalacdes de tratamento de aguas residuarias diferentemente da metodologia AMS
—Ill. H.

Em relacdo a projetos de grande escala para tratamento de efluentes liquidos

existem 2 metodologias do IPCC que podem ser aplicadas:

AMO0013: Emissdes evitadas de metano no tratamento de Aaguas residuarias
organicas. Essa metodologia se aplica as atividades de projetos que evitem emisséo
de metano nas estacdes de aguas residuarias sob algumas condicdes, dentre elas:
sistema de tratamento realizado em lagoas a céu aberto com profundidade minima

de 1m, temperatura acima de 10°C, dentre outras.

AMO0039: Reducdo de emissdes de metano provenientes de aguas residuarias
organicas e residuos solidos bioorganicos com uso de compostagem. Aplicavel a
projetos que evitem emissdo de metano resultante de degradacdo anaerdbica de

efluente em lagoas de estabilizac&o.
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As metodologias de grande escala para tratamento de esgoto, apesar de
apresentarem-se como possivel alternativa, provavelmente ndo serdo escolhidas
pois exigem grandes quantidades de reducao de emissdes — as ETEs por serem em
sua maioria de tamanhos reduzidos ndo serdo capazes de reduzir suas emissdes

nas quantidades demandadas por essa metodologia.

Outro questionamento € que se caso 0 metano recuperado em processos de
tratamento anaerdbicos for usado na geracdo de calor ou eletricidade, o projeto
podera usar uma metodologia correspondente no ambito das atividades de projetos

do tipo I, aumentando a reducdo das emissoes.

Até outubro de 2007 no Brasil existia apenas um projeto aprovado de tratamento de
residuos liquidos®. Trata-se do projeto de Evitacdo de Metano no Tratamento de
Efluentes Irani (Celulose Irani S.A.) utilizando a metodologia de pequena escala:
AMS-III. |. Evitar a producéo de metano no tratamento de aguas residudrias por meio
da substituicdo de lagoas anaerbbicas por sistemas aerdbicos. Contudo, esse
projeto de MDL relaciona-se a efluentes provenientes do processo de producao de
papel e celulose, ndo de tratamento de esgoto sanitario.

Como visto, teoricamente as reducdes das emissdes de metano provenientes do
tratamento de esgoto doméstico tanto na forma aerdbia quanto anaerdbia séo
elegiveis como projetos de MDL — existem metodologias de linha de base aprovadas
para esse tipo de projeto, contudo, na pratica, esses projetos de MDL ndo possuem

sequer um projeto aprovado mundialmente.

E fato que grande parte de paises em desenvolvimento apresentam baixos indices
de tratamento de esgotos, lancando os esgotos nos corpos hidricos sem qualquer
tipo de tratamento. Portanto, a opcdo de uso de metodologias que recuperem
metano em estacdes de tratamento existentes é limitada pela quantidade dessas

estacoes.

%% No site do Ministério da Ciéncia e Tecnologia estao listados todos os projetos de MDL brasileiros
aprovados.www.mct.gov.br. Os projetos de MDL mundiais podem ser obtidos em:
http://cdm.unfccc.int/DOE/scopes.html#13
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Por outro lado, a auséncia de metodologia que contabilizasse as emissdes geradas
pelo langamento de esgoto in natura nos corpos hidricos — somente superada pelas
novas diretrizes de inventarios do IPCC 2006 parece ser uma das razdes da ndo
existéncia de projetos para tratamento de esgotos. O atraso em relacdo a aprovacéo
dessa metodologia gerou grandes dificuldades para se demonstrar a adicionalidade
do projeto, ficando essa comprometida e ndo sendo possivel a demonstracdo dos

beneficios reais promovidos pelo projeto pela indefinicdo de sua linha de base.

A proposta do desenvolvedor do projeto de MDL desenvolver novas metodologias de
linha de base é possivel, contudo, a construcdo de linha de base especifica ndo
seria 0 procedimento mais indicado, pois, poderia elevar os custos de transagéo do
projeto, principalmente naqueles de pequena escala - que é o caso do tratamento de
esgotos que em sua maioria é realizado em pequenas ETEs. Portanto, a adoc¢éo de
metodologia de linha de base ja aceita cujos meéetodos de calculo possam ser
aplicados a baixo custo e em curto prazo apresentardo vantagens perante aqueles

gue propdem novas metodologias.

Por isso, € essencial para a aceitacdo de uma linha de base, que as partes
envolvidas no projeto, bem como as instituicbes nacionais e internacionais
competentes e com atribui¢cdes para julgar os projetos elegiveis de MDL acreditem e

criem confianca na metodologia a ser utilizada.

Parece esse ndo ser o caso das metodologias para tratamento de esgotos que
visem introduzir o tratamento de esgoto tanto anaerdbio quanto aerébio, seja com
recuperacdo e queima de metano ou utilizacdo como fonte de energia. Pois, as
emissOes de linha de base que contabilizem a producdo de metano realizada em
esgotos lancados sem tratamento nos corpos hidricos ndo apresentam metodologias
totalmente aceitas e aprovadas, nem pelos participantes do projeto, nem pelas

instituicbes competentes.
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4.5 LimitagGes quanto a viabilidade econémica

Além desse problema relacionado a metodologia de linha de base, parece-nos que a
nao existéncia de projetos de MDL para tratamento de esgotos ndo se deve somente
a esse fato e as barreiras levantadas por Costa 2006 na se¢édo 4.3. Uma das
principais limitacdes a projetos de MDL trata-se da analise de sua viabilidade

financeira.

Segundo Franco 2007°* a andlise da viabilidade econdmica entre os investimentos a
serem realizados em pequenas estacdes de tratamento de esgotos indicam que a
implantagcdo de projetos de MDL néo é viavel de forma isolada. Devido aos altos
custos dos investimentos e a quantidade de metano a ser gerada pelas pequenas
estacOes de tratamento - as ETEs ndo produzem volume suficiente de metano para
justificar a estrutura necessaria a implantacdo de projetos de MDL, além dos altos
custos financeiros com equipamentos, tecnologias que ndo sdo acessiveis em

poténcias reduzidas (informacéo verbal).

No caso de projetos de MDL para tratamento de residuos soélidos ou aterros

7

sanitarios a viabilidade € maior, pois a quantidade de emissfes evitadas € alta.
Enquanto o tratamento de esgotos € realizado, na maior parte, em pequenas
estacOes, os lixdes geralmente englobam os residuos de véarios municipios ou
regioes, fornecendo assim grande capacidade de aproveitamento do metano gerado,
além disso, a tecnologia utilizada € bastante difundida e relativamente barata e a

metodologia ja aceita.

Weber 2008° afirma em pergunta feita sobre a expectativa de implantacdo de MDL
na Companhia de Abastecimento do Parana - Sanepar que “a empresa esta

analisando a viabilidade de implantagdo, considerando que para projetos de MDL

> FRANCO, R. A. R.Diretor executivo Carbon Market Consulting. Informacdes recebidas em correio eletrénico
em 11/10/2007.

2 WEBER, Péricles. Engenheiro de Pesquisa da Companhia de Saneamento do Parana ~-SANEPAR.
Informacdes obtidas em correio eletrdnico em 18/04/2008.
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sejam viaveis deve haver uma grande producdo de metano e que apesar da
Sanepar operar mais de 200 ETEs por processo anaerdbico, cujo sub-produto é
metano, muitas sao de pequeno porte, ndo viabilizando projetos dessa natureza”

(informacéo verbal).

Com relacdo as causas da nao existéncia de projetos de MDL para tratamento de
esgotos Weber respondeu: “Somos a empresa no Brasil, e talvez no mundo que
mais trate esgoto doméstico pelo processo anaerébio, o que faz com que para
outras empresas a producdo nao seja tdo significativa e consequentemente

inviabilize a implantacdo de projetos de MDL” (informagéo verbal).

Diante das evidéncias apontadas, verificou-se que teoricamente o MDL para
tratamento de esgotos pode ser utilizado como promotor do financiamento do
tratamento de esgotos no Brasil. Contudo, barreiras, principalmente econdémicas
impedem que esses projetos sejam realizados na pratica. 1) Os altos custos dos
equipamentos e tecnologias utilizadas nas pequenas ETEs para captura e posterior
aproveitamento do biogas; 2) a indefinicdo até o ano de 2006 de metodologia de
contabilizacdo das emissdes de metano provenientes de esgotos sem tratamento; 3)
os altos custos de investimentos (analise econémico - financeira do projeto) e de
transacdo que incorrem os projetos de MDL para sua implantagdo e utilizacdo de

novas metodologias; 4) além da baixa quantidade de metano gerado nessas ETEs.

Esses problemas levantados ao longo dessa dissertacdo apresentam-se como
limitante a implantacdo de projetos de MDL para tratamento de esgotos. Contudo,
parte desses, pode ser amenizada caso o volume de metano gerado nas ETEs seja
ampliado, o que geraria a diminuicdo dos custos com tecnologias e custos de

transacgéo e investimentos incorridos nos projetos de MDL.

A idéia consiste em colocar os sistemas no estilo do MDL sob um conceito de
“abordagem setorial” mediante acbes de mitigacdo de gases nacionalmente
apropriadas, ou seja, politicas governamentais condizentes com as mudancgas
climaticas. O atual MDL é baseado em projetos e ndo em politicas. Uma politica ou
um padrao local/ regional/nacional ndo pode ser considerado como uma atividade de

projeto sob o MDL. Por exemplo, uma politica de governo que vise a implantacdo de
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projetos de MDL em varias ETEs aumentando sua capacidade de geracdo de
metano e incorrendo em custos reduzidos por se tratar de somente um projeto que

englobe varias ETESs, nao seria elegivel como projeto de MDL.

Os governos podem implementar projetos de reducdo de emissbes de GEE
diretamente ou induzir sua utilizacdo pelos agentes privados. Outra forma de
intervencdo dos governos que podem resultar em redugdes de GEE realizadas por
agentes privados e pela sociedade em geral € o estabelecimento de normas e
regulamentagdes ou o0 uso de instrumentos econdmicos como diminuigdo de

impostos sobre empresas que usem tecnologias menos poluentes.

Contudo, tais medidas, mesmo sendo amigaveis em relagdo ao clima, sao dificeis de
serem elegiveis no MDL principalmente pela dificuldade de monitoramento. Somente
projetos cujas reducbes de emissdes sdo reais e mensuraveis sdo aceitos. Isso
porque o atual quadro regulatério desse mecanismo esta estruturado com base em

uma abordagem de projeto e ndo de politicas (DUBEUX 2007).

Uma possivel solucdo para alguns desses problemas seria mediante uma nova
modalidade de MDL, o MDL Programéatico ou Programa de Atividades — PoA
(Programm of Activities) pois cria a possibilidade de validar novos projetos dentro de
uma mesma metodologia, agregando-os ao escopo do projeto ja registrado,
diminuindo os riscos e custos, bem como, aumentando a capacidade de reducao de

emissOes desses projetos.

O Programa de Atividades é um tipo de projeto onde as redugdes de
emissdo sdo obtidas por diferentes atividades, coordenadas e
financiadas por um governo, autoridade local, empresa privada ou
organizagdo nao-governamental, com a finalidade de reduzir
emissfes de GEE mediante instrumentos politicos (POINTCARBON
2007).
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4.6 MDL programatico — Uma alternativa possivel?

Conforme os dados disponibilizados pelo UNFCCC 2007 e MCT 2007 existe uma
grande concentracdo de projetos de MDL por tipo de atividade e localizacdo. A
grande parte desses projetos transacionados caracteriza-se pelo seu baixo custo e
risco que envolve tecnologias ja consolidadas no mercado, com um numero reduzido
de paises hospedeiros. Existe grande desigualdade na distribuicdo dos projetos por
atividade. Mais de 50% dos projetos estéo inseridos no setor de geracdo de energia,
seguido pelo setor de disposicdo e gerenciamento de residuos. A mesma proporgao

se refere a localizac&o dos projetos, mais de 50% se encontram na China e india.

Esse tipo de desigualdade esta contido no proprio mercado. Nao se pode perder de
vista que o MDL foi concebido como um mecanismo de mercado, sua dindmica de
funcionamento segue as melhores oportunidades, portanto, as desigualdades de
distribuicdo geogréfica e por atividades, ndo sdo falhas, mas ao contrario, sédo
resultados das abordagens por mecanismos de mercado definidas no Protocolo de
Quioto. Todavia, ndo é correto ao se priorizar projetos de menor custo de mitigacao,
marginalizar o objetivo legal do MDL que é a promogao do desenvolvimento

sustentavel.

Como ja discutido em itens anteriores, nem sempre 0S projetos que trazem
beneficios tanto em termos de sustentabilidade quanto de reducdo de emissdes séo
aqueles que oferecem os CERs de menor custo e, conseqiientemente, ndo tem a
preferéncia na dindmica do MDL. Essas opc¢des de projetos de baixo custo podem
ser vistas como um obstaculo a projetos de MDL que ainda ndo apresentem custo e
riscos tao baixos, mas que, entretanto, tem grande potencial de reducéo de polui¢cdo
local, desenvolvimento tecnolégico e outros beneficios ambientais e sociais se
enquadrando perfeitamente no objeto dessa dissertacdo — o tratamento de esgotos,
gue dentre tantas outras causas, tem se mantido marginal dentre as escolhas do

mercado para projetos de MDL.

Esse problema quanto aos projetos de MDL servirem de instrumento ao

desenvolvimento sustentavel, ou a proeminéncia de fatores mercadologicos foi
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discutida na COP11l em 2005. Temas como os altos custos de transacdo, a
complexidade do processo de ciclo de projetos e as discrepancias entre nas
distribuicbes geograficas e de atividades levaram a decisdes importantes, dentre

elas a criacdo do Programa de Atividades ou PoA.

Decisdo CMP.1, 2005:

Decide que uma politica ou padrdo ndo podem ser considerados
como uma atividade de projeto no MDL, mas que as atividades
de projetos sob um programa de atividades podem ser
registradas como Unica atividade de projeto no MDL desde que
usadas metodologias de linha de base e de monitoramento
aprovadas, definidas as fronteiras apropriadas, evitadas duplas
contagens e contabilizados os vazamentos, garantindo que as
reducbes de emissdes reais, mensuraveis e verificaveis e
adicionais ao que ocorreria na auséncia da atividade do projeto
(CQNUMC, 2005)

Apesar do PoOA ainda apresentar problemas operacionais, como a falta de
metodologias aprovadas a idéia por detras é clara no sentido de se abrir a
possibilidade de insercéo, sob um Unico projeto, uma série de atividades setoriais de
pequeno porte, que se pensadas individualmente, ndo teriam atratividade suficiente
para serem desenvolvidas. O Objetivo desse novo instrumento €, portanto reduzir 0s
custos para viabilizar atividades com beneficios sdcio-ambientais reconhecidos e

consequentemente, minimizar as discrepancias existentes no MDL.

Segundo UNFCCC, 2007 — b, um Programa de Atividades € uma acéo voluntaria
conduzida por uma entidade privada ou publica que coordena e implementa
politica/medida ou meta (esquemas de incentivo e programas voluntarios) para
reduzir emissdes, por meio de um numero ilimitado de Atividades Programaticas —
CPA (MDL para Programa de Atividade).

A Figura 22 fornece um melhor entendimento ao Programa de Atividades: Um PoA é

um conjunto de CPAs ou projetos individuais de MDL, que contudo, apresentam
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diferencas quanto a necessidade de desenvolvimento do PDD (Project Design
Document) que deve conter informacdes detalhadas do projeto como célculo de
linha de base, escolha de metodologia, estimativa de emissdo, demonstracdo de
adicionalidade, analise de impactos ambientais, dentre muitos outros requisitos que
burocratizam e aumentam os custos dos projetos individuais. No caso do PoA o PDD
€ unico para o conjunto dos CPAs, sendo possivel a agregacao de outros CPAs ao
PoA apds o projeto ser registrado, na verdade o que importa é a reducdo das

emissOes gerais ou conjuntas do PoA e nao as reducdes individuais dos CPAs.

CPA CPA
CPA PoA CPA
CPA cPA

Figura 22 — Programa de Atividades (PoA)
Fonte: Prépria

Dentre os requisitos para aprovacéo de um PoA estdo (UNFCCC 2007 —b):

a) O PoA pode estender-se por mais de uma localidade, regido, estados e até
mesmo paises desde que esses confirmem que o Programa gere o
desenvolvimento sustentavel de todos paises participantes;

b) O PoA podera ser aplicado em politcas e regulamentagbes
locais/regionais/nacionais obrigatorias desde que demonstre que essas estao
sendo descumpridas e que o0 ndo-cumprimento seja generalizado.Caso
estejam sendo cumpridas a finalidade do PoA é aumentar o cumprimento
para além do nivel obrigatdrio, estabelecendo a adicionalidade do PoA.

c) As partes envolvidas no PoA e respectivas Atividades Programaticas devem
definir uma entidade coordenadora ou gerenciadora que sera responsavel

pela comunicagdo com Conselho Executivo do MDL,;
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d) Todas as Atividades Programaticas do PoA devem utilizar a mesma
metodologia aprovada de linha de base e monitoramento e ter uma base
tecnolégica homogénea,;

e) A duracdo do PoA deve ser no maximo de 28 anos, sendo aceito adicéo de
outras Atividades Programaticas em qualquer momento de duragéo do POA;

f) Caso seja utlizado financiamento publico, deve-se demonstrar que a
assisténcia oficial ao desenvolvimento ndo estad sendo desviada para a

execucao do PoA;

Portanto, a utilizacdo do Programa de Atividades devera reduzir os custos de
verificacdo/ validacdo entre outros, além de diminuir os riscos referentes a essas
etapas. O comércio de CERs tende a apresentar maior crescimento com o PoA
devido a diminuicdo desses riscos e ao aumento das reducdes. Aléem de possibilitar
a implementacao de projetos que por seu volume e caracteristicas (baixa reducéo de
emissdo e dispersdo) ndo sdo viaveis pelos altos custos de transacdo, custos de

implantagédo em escala reduzida e pregos atuais.

Acredita-se que esse tipo de projeto traga implicagcdes positivas ao comeércio
internacional de carbono na medida em que podem potencialmente aumentar a
oferta de créditos que, contudo deve ser equilibrada com a demanda desses créditos
gue, pelo menos, deveriam aumentar na mesma propor¢ao quando se acordarem as

metas pés- 2012.

A utilizacdo dessa nova modalidade de MDL pode possibilitar a implementacéo de
projetos para tratamento de esgotos, estabelecendo-se, digamos, uma politica em
nivel regional de implantacdo de biodigestores em todas as ETEs da Bacia de Santa
Maria da Vitéria, para posterior queima ou geracdo de energia proveniente do
biogas, com o financiamento para aquisicdo e implantacdo dos equipamentos, pelo
Governo do Estado. Assim, o Governo, apos implantacdo do PoA podera pleitear os
CERs decorrentes das atividades realizadas, recuperando o investimento inicial e

realizando o tdo necessario tratamento dos esgotos.

A possibilidade de implantacdo de projetos de MDL para tratamento de esgotos da

forma que é realizado atualmente (projetos individuais) teoricamente pode ser feita,
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entretanto, na pratica, ndo é viavel devido a razdes ja levantadas anteriormente,
principalmente quanto ao volume de metano gerado. A utilizagdo do Programa de
atividades € uma alternativa a ser considerada, pois pode reduzir os custos do
projeto, e ainda, ser aplicado em setores que devido a dificuldades de mensuracéao
de linha de base, ou pequena capacidade de reducédo de emissdes podem se tornar

viaveis.

Concluindo, o PoA pode ser capaz de incentivar projetos de MDL antes inviaveis por
suas caracteristicas principalmente mercadoldgicas - mediante analise de custos,
riscos e viabilidade econdmico-financeira - em detrimento do desenvolvimento
sustentavel capaz de ser gerado em tantos outros projetos de MDL renegados

atualmente.

O tratamento de esgotos tdo necessario ao desenvolvimento sustentavel enquadra-
se perfeitamente a esse contexto, pois apresenta grandes vantagens ambientais e
sociais que sdo negligenciadas em detrimento as econdmicas. Particularmente ao
tratamento de esgotos, a implantagcdo de um PoA poderia gerar um aumento na
escala de producéo do gas metano, incluindo no projeto varias ETES que seriam as
CPAs individuais do PoA. Com a minimizacado dos custos e riscos de implantacéo
desse tipo de projeto, a hipotese de financiamento do tratamento de esgotos
mediante MDL poderia colaborar a obtencdo de recursos financeiros na busca da

universalizacdo de seu servico.

Contudo trata-se de um processo ainda em fase de construcdo - atualmente néo
existe nenhuma metodologia para PoAs, além de obstaculos que envolvem

interesses dos setor publico na implementacao desse tipo de politica.

Segundo FIGUERES 2008, alguns pontos ainda precisam ser melhorados no MDL
Programatico, como por exemplo, o numero de documentos solicitados pelo Quadro
Executivo do MDL das Nagdes Unidas. "Estamos em um processo de aprendizagem,
onde esta nova modalidade de MDL serd aprimorada aos poucos, pois possui
grande potencial par ser usado em um futuro acordo climatico internacional” se

referindo ao proximo periodo de compromisso do Protocolo pés -2012.
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CONCLUSOES

Esse estudo assumiu que o tema mudancas climaticas — apesar das incertezas a ele
associadas, em particular, no que se refere a real magnitude das consequéncias que
essas mudancas poderdo acarretar para a vida no planeta no futuro — possui
atualmente uma razoavel base cientifica, que péde ser constatada no ultimo relatério
publicado do Painel Intergovernamental sobre Mudancas do Clima, IPCC. Esse
relatorio traduziu a compreensao quase que predominante de que o aquecimento
global é causado em grande medida pelas atividades antrépicas, constituindo-se em

uma ameaca veridica para 0s ecossistemas naturais e humanos.

Apesar dos paises em desenvolvimento ainda n&o terem compromissos no ambito
da Convencao Quadro das NacOes Unidas sobre Mudancas Climaticas de reduzir
suas emissOes de gases de efeito estufa, as negociacdes em curso podem levar a
necessidade de um maior comprometimento desses paises com algum grau de
controle de suas emissfes, 0 que por si mesmo, ja indica a importancia de se

investir em projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

Paralelamente a essa necessidade, as reducdes de emissdes podem se constituir
em oportunidades no comércio internacional de créditos de carbono, principalmente
no mercado criado no ambito do Protocolo de Quioto (os dados confirmam elevado
crescimento desse mercado). Além disso, os recursos advindos desse comeércio a
partir do MDL podem contribuir para a busca de um desenvolvimento que seja

sustentavel, contribuindo para uma melhoria na qualidade de vida da populacao.

E na busca desse desenvolvimento que o trabalho em questio propds a utilizagéo
de projetos de MDL para tratamento de esgotos. Por um lado, os projetos de MDL
devem adotar o principio do desenvolvimento sustentavel como critério de
implementacdo, e por outro, o tratamento de esgotos, por si sO, € fundamental a

esse desenvolvimento.

Como se verificou, o tratamento de esgotos é um dos principais passivos ambientais
no Brasil, com um indice de somente 20%, em média, dos municipios atendidos por

esse tipo de servico. Atualmente o setor de saneamento apresenta-se em uma grave
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situacdo com a indefinicho quanto a competéncia de prestacdo dos servigos,
dificuldades de obtencédo de crédito e escassez de investimentos, dentre outras.
Embora o PAC preveja a ampliacdo de investimentos, o setor ainda permanecera
com baixos indices de cobertura dos servigos. Esse quadro € o que colabora a
hipétese de obtencdo de financiamento para o setor de saneamento mediante
projetos de MDL.

Nessa perspectiva os créditos resultantes de projetos de MDL poderiam gerar
maiores investimentos buscando-se a universalizagdo do saneamento basico
brasileiro. Contudo, o0 MDL concebido como um mecanismo de mercado definido no
Protocolo de Quioto busca projetos com melhores oportunidades de investimento e
menores riscos negligenciando fatores ambientais e sociais também definidos no

Protocolo, mas que, no entanto ndo determinam sua preferéncia de investimentos.

Existe uma relacdo n&o linear entre aqueles projetos que reduzem as emissdes ao
menor custo e aqueles que geram o desenvolvimento sustentavel. Apesar de esse
ser 0 objetivo principal dos projetos de MDL para paises em desenvolvimento, tem-

se visto marginalizado nas escolhas do mercado.

Verificou-se ao longo dessa dissertacdo que projetos de MDL para tratamento de
esgotos apresentam-se nessa situacao, marginalizado pelo mercado, principalmente
por seus custos: 1) ndo apresentava metodologia apropriada até 2006 para
contabilizacdo das emissbes de metano provenientes de esgotos lancado in natura
em corpos hidricos — cuja consequéncia € o aumento do risco - uso de metodologia
nao totalmente aceita e aprovada; 2) custos de implantacado de tecnologias — ndo
disponiveis a nivel nacional; 3) baixa produ¢cdo de metano nas ETEs de pequeno
porte — implantagcdo n&o viavel economicamente de forma individual, entre outros

custos.

Como ja discutido, a analise mercadologica se sobrepfe a analise dos beneficios
que o projeto tem a oferecer em relagdo ao desenvolvimento sustentavel. E nessa
perspectiva que o PoA mediante minimizagdo de custos de projetos antes inviaveis
economicamente — como a implantagcao individual em uma Estacdo de Tratamento

de Esgoto de um projeto de MDL- visa viabilizar um maior numero de atividades
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cujo beneficios sécio-ambientais ja sdo reconhecidos e consequentemente minimizar
as discrepancias existentes atualmente quanto a distribuicdo das atividades e

localizagbes espaciais.

Todas essas questbes tém sido enfocadas em foros internacionais de decisao e
regulamentagcdo do regime climatico, abrindo margem para discussdes sobre
medidas que aprimorem o MDL, ndo apenas para aplicacao imediata, mas, voltando-

se principalmente para o periodo pés- 2012.

Contudo, ainda € um caminho longo a se percorrer, onde as regras para implantacéo
de Atividades de Projetos devem ser simplificadas gerando maiores incentivos aos
desenvolvedores de projetos. Da parte dos governos, muitas atividades
programaticas exigem o envolvimento de muitos grupos de interesse, dificultando
sua implementacédo. Nessa perspectiva, a implantacdo de Atividades Programaticas
para o tratamento de esgotos mostra-se capaz, em um futuro proximo, de ser mais
uma opcédo de obtencdo de recursos que financie o desenvolvimento sustentavel em

paises em desenvolvimento como o Brasil.

Portanto, diante da questdo de pesquisa proposta nesse trabalho sobre a
possibilidade do “crédito de carbono” ser utilizado para o financiamento do
tratamento de esgotos e se sim, como? A resposta é ndo partindo da analise do
MDL em sua forma tradicional (projetos individuais) devido principalmente a analise
mercadoldgica do projeto. Uma possivel solugcdo para minimizacdo dos problemas
referentes & implantacdo desses projetos para tratamento de esgotos é o Programa
de Atividades que mostra-se capaz de minimizar os custos dos projetos de MDL
tradicionais mas que ainda precisam serem simplificados, aprovando e difundindo
suas metodologias bem como maiores incentivos por parte dos governos dos paises
receptores desses projetos. Nesse contexto, o POA poderd ndo s6 ser aplicado em
projetos de tratamento de esgotos como em demais atividades que apresentam
grande potencial de geracdo do desenvolvimento sustentavel que contudo

atualmente sao inviaveis economicamente.
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