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RESUMO

OS PROJETOS BRASILEIROS DO MECANISMO DE DESENVOLVIMENTO
LIMPO: UMA CARACTERIZACAO A PARTIR DOS ASPECTOS REGIONAIS,
SETORIAIS E ECONOMICOS

AUTOR: Luiz Henrik Zorzi
ORIENTADOR: Orlando Martinelli JGnior

Em funcdo das consequéncias negativas que as mudancas ambientais estao causado
e podem ainda causar no planeta, a questdao ambiental tornou-se um assunto de
debate global. Nesse sentido, o presente estudo buscou caracterizar e analisar o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) no Brasil, no que diz respeito as suas
dimensdes setoriais, regionais, e aos seus impactos na geracao de reducbes
certificadas de emissbes (CER) de carbono. Para alcancar os objetivos propostos
partiu-se da observacéo das 1.136 atividades de MDL cadastradas na UNFCCC. Os
resultados, apresentados com auxilio de mapas espaciais e tabelas, validam a
importancia do Brasil dentro do cenério global do MDL, demonstram concentracao de
atividades de projetos no setor de energia e na regido sudeste e no que tange sua
relacgo com o mercado de carbono, mais do que a regulamentacdo da
comercializacdo das CERs, se faz necessario tracar politicas que incluam estratégias
gue incentivem a mudanca de comportamento dos emissores de poluentes para que
0 comércio de emissdes contribua eficientemente para a mitigacao do efeito estufa.

Palavras-Chave: Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Mercado de Carbono.
Mudancas Climéaticas.



ABSTRACT

BRAZILIAN CLEAN DEVELOPMENT MECHANISM PROJECTS: A
CHARACTERIZATION FROM REGIONAL, SECTORAL AND ECONOMIC
ASPECTS

AUTHOR: Luiz Henrik Zorzi
ADVISOR: Orlando Martinelli JGnior

The negative consequences that environmental changes are causing and can still
cause on the planet, the environmental issue has become a subject of global debate.
In this sense, the present study sought to characterize and analyze the Clean
Development Mechanism (CDM) in Brazil, with regard to its sectoral and regional
dimensions, and its impacts on the generation of certified carbon emission reductions
(CER). In order to achieve the proposed objectives, we started from the observation of
the 1,136 CDM activities registered in the UNFCCC. The results, presented with the
aid of spatial maps and tables, validate the importance of Brazil within the global
scenario of the CDM, demonstrate the concentration of project activities in the energy
sector and in the Southeast region and in terms of its relationship with the carbon
market, more than regulating the trading of CERSs, it is necessary to outline policies
that include strategies that encourage a change in the behavior of pollutant emitters so
that the trading of emissions efficiently contributes to the mitigation of the greenhouse
effect.

Keywords: Clean Development Mechanism. Carbon Market. Climate changes.
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1 INTRODUCAO

O processo de destruicdo ambiental e a consequente mudanca global do clima
representam problemas de ambito global, que vem causando preocupacdes
econdmicas, sociais e politicas internacionais cada vez maiores. Historicamente, tais
preocupacdes sdo relativamente novas, surgindo nas derradeiras décadas do século
XX, a partir da tomada de consciéncia para a necessidade de manter-se o equilibrio
ecologico, e evitar uma catastrofe ambiental capaz de comprometer uma série de
recursos que o ser humano precisa para sobreviver.

A evolucdo da degradacdo ambiental acelerou-se a partir da Revolugéo
Industrial, ao atingir todo o planeta, sem respeitar fronteiras. A marcha da
industrializacdo dos paises — especialmente os desenvolvidos — acelerou o impacto
negativo no meio ambiente, ndo apenas porque a industria € a principal causadora da
emissao de poluentes, mas também porque a Revolucdo Industrial consolidou a
formacao grandes cidades e consequentemente aglomeragdes urbanas, implicando
em numerosos problemas sociais, tais como a devastacao de florestas, o acamulo de
lixo, servicos de esgotos a céu aberto direcionados para rios e seus canais, a poluicdo
sonora, a emissao de gases, a falta de areas verdes, entre outros.

Diante da gravidade de tais problemas, e pressionados por diversas
manifestacbes de dendncia da sociedade civil, os governos e 6rgdos mundiais
passaram a incorporar as questdes ambientais em suas agendas politicas e
econbmicas, dando origem a uma série de inciativas com o intuito de reduzir a
destruicdo ambiental e promover o desenvolvimento sustentavel. Diversas
organizagcbes mundiais passaram a objetivar regulamentar o0 modo como 0s seres
humanos agem frente aos problemas ambientais, criando um tipo de ordem ambiental
internacional. Segundo Ribeiro (2001) “.. a ordem ambiental internacional é um
conjunto de convencgdes internacionais que busca regulamentar as acdes humanas
sobre o ambiente em escala internacional’.

Nesse ambito, a mudanca global do clima tem sido um dos mais importantes
desafios para o século XXI no plano dos acordos e/ou propostas internacionais para
resolvé-lo. Nesse sentido, ao longo das ultimas décadas, a Organizacdo da Nacdes
Unidas (ONU) tem promovido diversas conferéncias, afim de ampliar o debate global
e buscar solucdes coletivas para a mudanga climatica e seus nefastos impactos,

sendo um os focos encontrar formas para a reducdo da emissao de gases que
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provocam o aguecimento globall. Assim, diversos acordos foram firmados no cenario
politico e econbmico internacional, apresentados adiante. Para os propositos desta
introducédo da dissertacdo, destaca-se o Protocolo de Quioto (1997), que tem por
objetivo estabelecer mecanismos e arranjos politicos e institucionais intra e entre
paises visando a reducéo da emissdo de gases causadores do efeito estufa (GEE). A
partir desse Protocolo, os paises participantes foram divididos em dois grupos: o
primeiro denominado de paises Partes Anexo 1, que englobam os paises
desenvolvidos da Organizacao para a Cooperacao e o Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) e os paises industrializados ex-comunistas em transi¢cao para a economia de
mercado que possuem compromissos de reducdo de GEE; e o segundo grupo,
denominado de paises Partes ndo Anexo 1, que englobam o0s paises em
desenvolvimento e sem metas obrigatorias de reducdo de GEE, mas com o
compromisso de elaborarem inventarios nacionais de emissao de carbono (VIOLA,
2002).

Para auxiliar os paises a alcancarem suas metas e assegurar uma transicao
economicamente viavel para a ado¢ao dessas medidas, o Protocolo de Quioto propbs
a criacdo de trés mecanismos de flexibilizacdo: a) o comércio de emissdes (CE), que
permite aos paises do Anexo | — que tiverem limites de emissdes sobrando (emissfes
permitidas, mas ndo usadas) — vender esse excesso para outras na¢des do Anexo |
que estdo emitindo acima dos limites acordados; b) a implementacao conjunta (IC),
mecanismo pelo qual permite que paises do Anexo | possam firmar um acordo para,
em conjunto, atingir suas metas; e ¢) os Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), que permite que projetos de reducédo de emissfes em paises ndo-Anexo |, que
nao possuem metas de reducdo de emissbes no ambito do Protocolo de Quioto
possam ser transformados em quantidades de reducgbes certificadas de emissbes
(CER), que representam uma tonelada de CO2 equivalente, e negociadas com paises
gue tenham metas de redugé&o de emissdes dentro do Protocolo de Quioto. Projetos
MDL podem ser implementados nos setores energético, de transporte e florestal.

Os dois primeiros podem ser utilizados exclusivamente pelos paises

desenvolvidos/industrializados, enquanto que o MDL pode ser implementado

1 O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC), estima que nos ultimos 100 anos a
temperatura média da superficie da Terra aumentou em aproximadamente 0,7 grau centigrado, sendo
resultado direto do aumento da concentracdo de alguns gases na atmosfera, principalmente diéxido de
carbono (COz2), metano (CH4) e 6xido nitroso (N20).
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conjuntamente com paises em desenvolvimento. Os projetos MDL devem ser
voluntarios, contribuir de maneira real e mensuravel com a mitigacdo das mudancas
climaticas, produzir reducbes de emissGes adicionais e contribuir para o
desenvolvimento sustentavel do pais proponente.

O Brasil, por fazer parte dos paises ndo Anexo 1, ndo possui metas
estabelecidas pelo Protocolo, podendo assim fazer uso dos Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo, obtendo reducdes certificadas de emissbes (CER) e
negociando-as com nac¢des que assinaram o0 documento, mas nao conseguem
individualmente atingir seus objetivos.

Assim, além da vantagem de ndo possuir metas definidas, podendo vender a
totalidade dos créditos que produzir na reducdo das emissdes, o Brasil é
potencialmente favorecido por possuir uma enormidade de recursos naturais que
podem facilitar o desenvolvimento desses projetos principalmente nos setores
energeético e florestal.

Vale destacar que o Brasil foi pioneiro no desenvolvimento de projetos de MDL,
registrando sua primeira atividade de projeto em 18 de novembro de 2004. Desde
entdo, até o final de marco de 2021, foram registradas 1.136 atividades de projetos
brasileiros na Convencéo-Quadro das Nacbes Unidas sobre a Mudanca do Clima
(UNFCCQC).

Nessa perspectiva, 0 presente estudo foca no estudo do mecanismo MDL,
propondo-se a realizar uma andlise descritiva e exploratéria dos projetos de
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) implementados no Brasil a partir de
2004 até 2021, buscando identificar e mapear a distribuicdo desses projetos dentro
de escopos setoriais e regionais.

Para alcancar tais objetivos, a dissertacdo esta organizada a partir deste
primeiro capitulo introdutorio, incluindo problema de pesquisa, objetivos e justificativa,
e um segundo capitulo apresenta a metodologia a ser utilizada. Na sequéncia, o
terceiro capitulo introduz o debate ambiental e o aproxima da teoria econdémica.
Procura-se neste capitulo apresentar ao leitor, embora de forma panoramica, teorias
alternativas a neoclassica para tratar da tematica ambiental. O quarto capitulo
apresenta noc¢des acerca das mudangas do clima e acordos internacionais, seguida
por um capitulo responsavel por conceituar e descrever a dinamica do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), e sua relagdo com o Mercado de Carbono. O sexto

capitulo apresenta a caracterizacdo e descricdo dos projetos de MDL brasileiros a
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partir da observacao das 1.136 atividades analisadas, com auxilio de mapas e tabelas.

Por fim, apresenta-se a conclusao, seguida das referéncias, apéndices e anexos.

1.1 PROBLEMA E OBJETIVOS

No ambito da analise da funcionalidade dos mecanismos e arranjos
institucionais visando a reducdo da emissédo de gases causadores do efeito estufa
(GEE), o problema principal que guia o principal objetivo deste estudo seria 0 seguinte:
quais séo as principais caracteristicas das atividades de MDL brasileiras, no que diz
respeito as suas dimensdes setoriais, regionais, € aos seus impactos na geracdo de
reducdes certificadas de emissbes (CER) de carbono? A partir desse objetivo
principal, outros quatro objetivos complementares e/ou auxiliares a discussdo do
problema principal se colocam, quais sejam: a) apresentar propostas tedricas
alternativas a teoria neoclassica que possam ampliar estudos da tematica ambiental,
a partir de uma perspectiva interdisciplinar e/ou baseado em epistemologia dinamica
e evolutiva, destacam-se as propostas da economia ecoldgica e da economia verde;
b) explicar a dindmica do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e a sua
relacdo com o Mercado de Carbono; c) realizar andlise descritiva e exploratéria das
1.136 atividades de MDL brasileiras, d) construir mapas para a visualizacdo da

distribuicdo das atividades de MDL por regides e por escopos setoriais.

1.2 JUSTIFICATIVA

Em virtude das consequéncias negativas que as mudancas ambientais estao
causado e podem ainda causar no planeta, a questdo ambiental tornou-se assunto de
debate global, com discuss6es em todos os ambitos da sociedade. A percepcéao global
dos desafios ocasionados pelas mudancas climaticas, criou a emergéncia, pelo
debate sobre o destino ambiental do nosso planeta e quais acbes sdo0 necessarias
para a mitigacdo desses impactos negativos. Assim, as acfes governamentais,
empresariais, comerciais e pessoais, tem sido cada vez mais influenciadas pelas
discussbes socioambientais.

O Brasil é um pais em desenvolvimento, com dimensfes continentais, grande
diversidade e varios desafios. Embora tendencialmente nas ultimas décadas os
indicadores econdmicos e sociais tenham evoluido (IBGE, 2019), o pais precisa

superar varios problemas recorrentes, como: erradicacdo da pobreza, acesso a



17

saude, educacao e seguranca, desemprego, problemas de habitacéo e infraestrutura,
acesso a energia, agua e saneamento, entre tantos outros desafios crénicos. A esses,
somam-se os desafios ambientais.

Nesse intuito, o governo e as organizagdes brasileiras tem incorporado as
preocupacdes ambientais em suas acdes. Ao Estado cabe o desafio de criar
mecanismos, por meio de leis e regulamentacdes, que assegurem no pais, 0
desenvolvimento de acdes sustentaveis e de combate a degradacdo ambiental. Nesse
sentido, a incorporacdo dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL) como
uma acao para a reducdo da emissao de GEEs pode ser uma estratégia com impactos
ambientais positivos.

Tem-se assim dois Decretos Presidenciais visando adequar o arcabouco
institucional brasileiro a regulamentacédo do MDL. O primeiro, Decreto de 7 de julho
de 1999, criou a Comissdo Interministerial de Mudanca Global do Clima com a
finalidade de articular as acdes de governo decorrentes da Convencao-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima, tendo entre outras atribuicoes definir a
elegibilidade dos projetos de MDL no pais. E o segundo, Decreto n°® 3.515, de 20 de
junho de 2000, criou o Forum Nacional de Mudancas Climaticas com o intuito de
promover amplo debate e desenvolver acdes para a reducdo da emissédo de gases
poluentes.

Nesse aspecto, o Brasil foi pioneiro em projetos de MDL, aprovando em 2004
o primeiro projeto de MDL do mundo. O Aterro Sanitario NovaGerar em Nova lguacu,
Rio de Janeiro, utiliza tecnologias de engenharia sanitaria para minimizar a emissao
de gases de efeito estufa, emitindo certificados de emissdes reduzidas (CERSs) e
negociando os créditos de carbono diretamente com os Paises Baixos. Nesse
periodo, a Comissao Interministerial sobre Mudanca Global do Clima, a Autoridade
Nacional Designada (AND) brasileira para o MDL recebeu centenas de propostas de
novas atividades. Em abril de 2021, 412 projetos encontravam-se registrados no
UNFCCC, com 1.136 atividades de reducdes de emissao de GEEs cadastradas.

Adicionalmente, considerando que o Brasil possui a maior floresta tropical do
mundo e que sua matriz energética € majoritariamente limpa, seu grande potencial
natural oferece enormes vantagens comparativas (ABBUD; TANCREDI, 2010), no
desenvolvimento de projetos de baixo carbono. Assim, a presente pesquisa possui
relevancia pois fard uma analise descritiva e exploratéria, frente as 1.136 atividades

de reducdes espalhadas pelo pais, oferecendo um panorama geral dessas atividades,
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podendo servir como referéncia para a implementacdo de novos projetos de
desenvolvimento limpo.

No plano institucional tem-se ainda que, apos longo tramite, no dia 16 de junho
de 2021, a Comisséo de Desenvolvimento Econdmico, Industria, Comércio e Servigo
da Camara de Deputados aprovou o Projeto de Lei n® 528/21 que institui o Mercado
Brasileiro de Reducéo de Emissdes, com o objetivo de regulamentar a compra e venda
de créditos de carbono no Brasil. Entende-se que o presente estudo também podera
contribuir nessa temética, oferecendo resultados que podem auxiliar na formulacéo
e/ou melhorias de politicas publicas no cenario brasileiro.

Além das justificativas acima citadas, o presente estudo € relevante ao
fomentar as discussodes frente ao Aquecimento Global e todos impactos causados a
partir dele, ndo apenas do ponto de vista ambiental, mas também socioecondmico.
Objetiva-se fomentar e potencializar a discussao dentro da Ciéncia Econdmica,
ampliando a gama de estudos na area de economia e sustentabilidade.

Por fim, destaco minha afeicdo pela tematica, tendo grande interesse em
contribuir cientificamente, sob a Otica da ciéncia econémica, no combate ao
aguecimento global, e mais especificamente no estudo exploratério dos projetos de
MDL e na implementacdo do Mercado de Carbono no pais, pois entendo que séo
acOes necessarias e fundamentais para a mitigacdo das catastrofes ambientais e

fortalecimento da discussao dentro da minha area de estudo.
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2 METODOLOGIA

O presente estudo classifica-se como uma pesquisa exploratéria, pois tem a
intencdo de proporcionar maior familiaridade com o problema estudado, e descritiva
pois tem como objetivo descrever as suas caracteristicas (GIL, 2007). Segundo Cervo
e Bervian (2002), por ser um estudo exploratério ndo se faz necessario a elaboracéo
de hipbteses a serem testadas, restringindo-se a definicdo dos objetivos e a busca por
informacdes sobre a tematica estudada.

Nesse sentido, em uma primeira etapa, sera realizado um levantamento
bibliografico e documental, desenvolvido a partir da leitura de livros, revistas, artigos,
dissertacdes, teses e regulamentacfes de 6rgdos nacionais e internacionais, sobre o
assunto. Tratando-se da abordagem, este estudo caracteriza-se por uma pesquisa
qualitativa, pois o seu principal objetivo € a interpretacdo do fenbmeno objeto de
estudo (SILVA; MENEZES, 2005) e quantitativa, pois alguns resultados serao
medidos em escala numérica (ROSENTAL; FREMONTIER-MURPHY, 2001).

Numa etapa posterior, serdo exploradas, sistematizadas e analisadas
informacdes econbmicas, setoriais e regionais de 1.136 observacdes de atividades de
MDL mapeadas no Brasil e disponiveis no banco de dados/informac¢des da ONU no
ambito da Convencao-Quadro das Nacgdes Unidas sobre a Mudanca do Clima
(UNFCCC). Nessa base ha diferentes tipos de informacdes relacionadas aos projetos
(para detalhes ver o Apéndice 1 deste trabalho). O periodo observado, inicia em 2004
com a regulamentacdo do primeiro MDL, o aterro sanitario Nova Gerar, e contabiliza
todos os demais projetos brasileiros cadastrados na UNFCCC até abril de 2021.

O Conselho Executivo (CE) do MDL classifica os projetos de MDL por escopo
setorial, conforme as atividades desenvolvidas no projeto, destacando que um mesmo
projeto pode ter atividades relacionadas a mais de um setor. Existem 15 setores
classificados pelo CE: 1) Geracdo de energia (renovavel e nédo-renovavel) 2)
Distribuicdo de energia; 3) Demanda de energia (projetos de eficiéncia e conservacao
de energia) 4) Indastrias de producdo; 5) Indastrias quimicas; 6) Construcdo; 7)
Transporte; 8) Mineracdo e producdo de minerais; 9) Producdo de metais; 10)
Emissbes de gases fugitivos de combustiveis; 11) Emissdes de gases fugitivos na
producdo e consumo de halocarbonos e hexafluorido de enxofre; 12) Uso de
solventes; 13) Gestédo e tratamento de residuos; 14) Reflorestamento e florestamento;

15) Agricultura.
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No entanto, na presente pesquisa serdo considerados apenas 0s setores
utilizados pela UNFCCC para caracterizar os projetos brasileiros cadastrados. Cita-
se: Energia de Aterro Sanitario, Energias Renovaveis (Biomassa, Hidro, Edlica, Solar),
Distribuicdo de Energia, Eficiéncia Energética, Reducdo de Metano, Reduc¢éo de N20,
Reducdo de PFCs and SF6, Substituicdo de combustivel fossil, Uso de CO2,
Reflorestamento e Emissfes Fugitivas.

Para a aprovagdo e regulamentacado, tais projetos precisam englobar os
seguintes aspectos: (a) participacao voluntaria aprovada por cada parte envolvida; (b)
beneficios reais, mensuraveis e de longo prazo relacionados com a mitigacdo da
mudanca do clima; e (c) reducbes de emissBes que sejam adicionais as que
ocorreriam na auséncia da atividade certificada de projeto. No Brasil, a Autoridade
Nacional Designada (AND) responsavel pela avaliagdo dos projetos de MDL € a
Comisséo Interministerial de Mudanca Global do Clima (CIMGC).

No plano geografico e regional, a pesquisa organizara a distribuicdo espacial
das atividades de MDL pelo pais, a partir de da elaboragcéo de mapas. Segundo Druck,
Carvalho, Camara e Monteiro (2004) quando o objeto de interesse é a propria
localizagdo espacial dos eventos, tem-se uma analise de padrdes de pontos?. Seu
objetivo é estudar a distribuicdo do fenbmeno no espaco, observando-se a sua
distribuicdo é aleat6ria, contém aglomerados ou ainda, esta regularmente distribuida.
Na presente pesquisa, a funcdo dos mapas espaciais sera demonstrar a distribuicdo
dos projetos pelas regides e estados, identificando o quantitativo de projetos dentro
de cada escopo setorial e as reducdes estimadas de emissdes de GEEs desses
projetos.

E importante ressaltar que algumas atividades de projetos ocorrem em mais de
um Estado ao mesmo tempo. Nesses casos, o valor da reducao total sera dividido
pelo numero de estados a qual o projeto pertence. Por exemplo, se um projeto
pertence a 3 estados, cada um desses 3 estados recebera 1/3 do valor da reducéo
total desse projeto. Pelo mesmo motivo, para 0os mapas referentes ao niumero total de
projeto, somando-se os valores totais, hdo se obtém o numero total de atividades de
projetos, pois aqueles presentes em mais de um Estado s&o contados mais de uma

vez N0 mapa.

2 Os pontos em geral ndo estdo associados a valores, mas sim a ocorréncia de eventos, ou seja,
qualquer tipo de fendmeno localizavel no espaco que, dentro de uma escala de investigacdo, possa
estar associado a uma representacdo pontual (ex: a localizacdo dos projetos de MDL).



21

Para a elaboracdo dos mapas espaciais sera utilizado o software R. As

variaveis a serem utilizadas nestas analises estdo descritas no Quadro 1.

Quadro 1 — Descricao das variaveis para elaboracdo dos mapas espaciais

Variavel Descricao Fonte
Titulo do projeto Titulo do projeto de MDL registrado na UNFCCC UNFCCC
Estado Origem Estado onde o projeto de MDL esta localizado UNFCCC
Cidade Origem Cidade onde o projeto de MDL esta localizado UNFCCC

Escopo Setorial no qual o projeto de MDL esta

Tipo de projeto enquadrado UNFCCC
Pe_nodo de Tempo de monitoramento de cada atividade de MDL UNFCCC
Monitoramento
Reducéo Total de Reducéo total de emissdes de GEE de cada atividade de
S UNFCCC
emissoes MDL

Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados da UNFCCC

Realizando tais analises, a pesquisa alcanca o seu objetivo de contribuir na
discussdo sobre economia e sustentabilidade, partido da andlise das atividades de

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo brasileiras.
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3 ALGUMAS DIMENSOES DA TRANSICAO ENERGETICA E DA
SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Ao longo da histéria, a humanidade vivenciou mudangas culturais, sociais e
tecnologicas que alteraram processos produtivos, organizagfes sociais e econémicas.
Especialmente apés a Revolugéo Industrial tem-se o rompimento de uma sociedade
fundamentalmente agraria e de manufatura simples para uma sociedade cuja
organizagcdo social e econdbmica € pautada pela industria complexa baseada em
processos baseados em sistemas de maquinas, dando origem a economia moderna
— isto é para o desenvolvimento do capitalismo moderno. Com isso houve também o
forte estimulo para a criagdo de novos meios de producédo, novos mercados, novos
bens de consumo, cuja fonte primaria de energia € baseada em recursos fosseis.
Pode-se argumentar que o desenvolvimento desse modelo econdmico capitalista
fomentou também em seu bojo, progressivamente, a oposicdo entre o ser humano e
a natureza.

Nesse aspecto, Bellucci e Anjos (2017, pg. 10) argumentam que:

Para chegar até o século XXI, o homem, mudou a paisagem, o curso de rios,
promoveu desmatamentos de florestas em todo o mundo, provocando
inclusive a mudanca no clima, tornando sua conduta no atual sistema
econdmico capitalista baseado no consumismo, incompativel com a evolugao
da sociedade de maneira sustentavel, por levar ao esgotamento e
deteriorac&o dos recursos ambientais.

Aos poucos torna-se latente a necessidade de estabelecer novos caminhos,
discutindo e redirecionando a forma como 0s recursos naturais sao utilizados. Se por
um lado, surgiam preocupacdes quanto a garantia do suprimento futuro das principais
economias fortemente dependentes de energias fosseis (especialmente o petrdleo),
por outro lado as discussdes quanto a sustentabilidade ambiental das atividades
humanas e o impacto da combustdo de combustiveis fésseis ao meio ambiente
tornavam-se, pouco a pouco, relevantes a nivel internacional. Cada vez mais
reconhecia-se que os combustiveis fésseis impactam ndo apenas o meio ambiente,
como também causam riscos a saude humana. (TAVARES, 2019)

Especialmente os sistemas energéticos baseados primariamente em fosseis
tem gerado desafios para a sociedade, tendo sua sustentabilidade questionada em
diversos momentos e aspectos (e.g. desmatamentos, chuva &cida, mudancas

climaticas, etc). O foco mais recente da sustentabilidade energética tem sido
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orientado, sobretudo, em torno do desafio de mitigacdo de emissdes de GEE e da
concentracdo de carbono na atmosfera, uma vez que as fontes de energia mais
emissoras de carbono sao justamente as que predominam, sendo que a oferta e o
consumo ocorrem de forma desigual no mundo.

Van Bellen (2002, apud PHILIPPI; ERDMANN, 2007) afirma que o conceito de
desenvolvimento sustentavel surge da necessidade de romper com o carater restritivo
de desenvolvimento, ancorado até entdo no crescimento econémico, que levou ao
aumento das desigualdades sociais e a ocorréncia da destruicdo ambiental. Assim, a
crise paradigmatica, levou ao surgimento de novas concepc¢oes de desenvolvimento,
permitindo que se pensasse em uma articulacdo efetiva e integrada entre as
dimensdes econdmica, social e ambiental (CAMARGO, 2005).

O desafio é a criagdo de novos paradigmas que ndo apenas rompam com as
fontes de energia fésseis, mas também quebrem com o padrdo de consumo sem
limites (ROCKSTROM et al., 2009). Ou seja, a transi¢édo para uma economia de baixo
carbono ndo mais se limita a reducao das externalidades negativas, mas também a
mudanca de habitos da vida contemporanea (MARIA, 2017).

Dessa perspectiva, tem-se o surgimento do termo “transicdo energética” na
década de 1970, especialmente apds o primeiro choque e crise do petréleo. O termo
surgiu relacionado a prospeccédo e uso alternativos para a energia féssil. O termo €,
em geral, utilizado se referir a processos de alteragcdes na composicao (estrutura) de
consumo de energia primaria e transitando para a maior sustentabilidade ambiental.
(TAVARES, 2019)

A nivel global, a transformacéo do perfil de consumo energético — transicao
energética — exige enormes mudancas, passando pelas barreiras de custo,
regulatérias, técnicas, e institucionais entre outras em amplos setores e/ou atividades.
Tavares (2019) apresenta algumas dessas grandes dificuldades:

(i) a coordenagéao em escala global, em especial, na coordenagéo das maiores
economias, em funcéo de interesses econdmicos e geoestratégicos conflitantes;

(if) a grande desigualdade no volume e na distribuicdo de recursos energéticos
renovaveis pelo mundo;

(i) a natureza intermitente e, em grande medida, imprevisivel da maioria dos
fluxos de energia renovavel,

(iv) a menor densidade energética dos combustiveis alternativos para substituir

combustiveis fosseis solidos e liquidos.
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Como fica evidente, os desafios para essa transicdo ndo séo nada triviais. As
diferencas existentes nos aspectos geograficos e técnico-econdémicos entre as formas
de producao, comercializacéo e uso de energias menos poluentes fazem, porém, com
gue o processo de transicdo ndo seja neutro para agentes econémicos (empresas e
consumidores), setores produtivos e para as economias. Nesse sentido, a transi¢ao
energética ndo pode ser entendida apenas como uma mudanca tecnoldgica, mas
também de arranjos institucionais, em processos chamados coevolutivos. Pela
perspectiva schumpeteriana 0s arranjos institucionais podem contribuir para a
articulacéo e din@mica no ambito do processo de mudanca tecnoldgica, uma vez que
esse processo tem fortes componentes histéricos, de aprendizado, de incertezas e de
atividades com caréter tacito-especifico (GEELS, 2002).

No plano econémico, por exemplo, um processo de transicdo mais rapido e
mais abrangente nos impactos as atividades econdémicas — baseado em novas
trajetérias tecnolégicas — implica a aceleracdo da taxa de depreciacdo dos
investimentos realizados em energias tradicionais.

No plano do poder politico e geoestratégico, a mudanca energética
redimensiona o grau de importancia e/ou de posicionamento estratégico de certos
atores no plano geoestratégico internacional. Nessa perspectiva, a teméatica da
transicdo para energias mais limpas, para além das tematicas ambientais e do
desenvolvimento sustentavel, também se conectam com as das relacbes
internacionais e da competicdo geoeconémica entre paises (BONNET et al., 2019).

No plano técnico e econémico, a introducdo de novas tecnologias limpas,
muitas vezes € barrada na existéncia de barreiras preestabelecidas que compdem o
que a literatura econémica chama de lock-in de carbono?, e segundo, devido a uma
estrutura de custos, riscos e incertezas elevadas, no que tange o sucesso dessas
tecnologias sustentaveis (HOPKINS; LAZONICK, 2012; MAZZUCATO, 2011;
MAZZUCATO; SEMIENIUK; WATSON, 2015).

O lock-in do carbono é entendido como uma dependéncia a um padréo
tecnolégico escolhido pelas geracbes anteriores, mas de dificil dissolucdo no
presente, devido aos altos investimentos realizados e know-how embutido (GOMES;
CORAZZA, 2018). Na visao de Wilson e Grubler (2011) um regime tecnoldgico

8 Lock-in do carbono é o aprisionamento das economias em estruturas complexas que se estabelecem
pelo uso intensivo de combustiveis fésseis e impedem que alternativas, como energias limpas, se
desenvolvam e se difundam (MARIA, 2017).
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dominante, dificilmente sera abandonado por outro tipo, devido aos seus altos custos
de investimento. Verifica-se assim, um aprisionamento do sistema energético,
evidenciando o conceito de lock-in tecnoldgico apresentado por Arthur (1989).

Para Rosenbloom (2020) a path dependency ou dependéncia do caminho pode
ser entendida como uma espécie de inércia historica, que inviabiliza a possibilidade
de escolhas futuras diferentes aos arranjos preestabelecidos. Ainda segundo o autor,

alguns mecanismos reforgam a path dependency:

(1) the sunk costs associated with current technologies and infrastructures
(e.g., long-lived physical capital); (2) accumulated experience with established
technologies and institutions (e.g., human capital); (3) self-fulfilling
expectations about the persistence of these arrangements (e.g., common
perceptions that carbon-intensive practices are somehow natural); (4) the
benefits of moving in a set direction (e.g., standardization); and (5) positive
feedbacks between an institutional setup and its beneficiaries (e.g., vested
interests). (ROSENBLOOM, 2020, pg. 1)

A manifestacdo desses mecanismos, reforga o uso de combustiveis fosseis e
impede, muitas vezes, o surgimento de alternativas menos poluentes e mais
sustentaveis. No caso das tecnologias destinadas a reducéo das emissfes de GEE,
a Convencao-Quadro das Nacdes Unidas para as Mudancas Climaticas (UNFCCC)
menciona uma lista de energias renovaveis ou energias verdes indicadas para a
transicdo do “paradigma dos hidrocarbonetos” e mais poluente, para um “paradigma
verde” e menos poluente (GOMES; CORAZZA, 2018).

A magnitude e complexidade de tais desafios, evidenciam que a ruptura do
paradigma dominante e transicdo para uma economia de baixo carbono néo é algo
simples, mas extremamente necessaria. Ndo € simples pois implica em uma
transformacao profunda ndo apenas em termos de tecnologia e infraestrutura, mas
também em nivel de politicas e instituicées, modelos de negécios e mercados, bem
como estilos de vida e normas (GEELS et al. 2017), e € extremamente necessaria
para diminuir o aquecimento global, alcancando a neutralidade do carbono por volta
de 2070 (IPCC, 2018), mitigar os danos ambientais e garantir qualidade de vida para
as geracoes futuras.

De uma perspectiva socioeconémica, pode-se entender que ha duas grandes
visdes sobre o enfrentamento da questdo ambiental: a) advogar por um crescimento
zero em um mundo extremamente desigual em que grande parte das pessoas nao

tem ainda acesso aos recursos basicos de subsisténcia, ou; b) acreditar que a
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sociedade é capaz de reverter o a tendéncia maléfica por meio de escolhas
inteligentes que, além de diminuir os problemas ambientais, pode permitir elevar os
padrbes de vida dos paises menos desenvolvidos (MARIA, 2017).

Ao advogar pela segunda postura, se tem no proprio ser humano a chave para
a criacao de novos paradigmas que nao apenas rompam com as fontes de energia
fosseis, mas também quebrem com o padrdo de consumo sem limites (ROCKSTROM
et al., 2009). Ou seja, a transicao para uma economia de baixo carbono ndo mais se
limita a reducdo dos gases do efeito estufa, mas também a mudanca de habitos da
vida contemporanea (MARIA, 2017).

3.1 NOVAS CONCEPCOES ECONOMICAS PARA A TEMATICA AMBIENTAL

A temética ambiental associada ao aumento da producdo/consumo somente
surge de forma mais significativa em meados do século XX. Nas ciéncias econémicas,
a denominada Economia Ambiental tornou-se hegeméonica, ao incluir a variavel
ambiental nas andlises tedricas da economia neoclassica. De modo geral, a economia
ambiental tradicional & baseada na teoria neocldssica do bem-estar e na
microeconomia. Seus principais insights séo criticamente dependentes da suposi¢ao
de um comportamento individual racional (utilidade ou maximizacédo do lucro), que
juntamente com uma suposi¢cdo adicional de livre mercado geraria um equilibrio
econdbmico Unico. Dessa forma, modelos neoclassicos foram reformulados,
incorporando a variavel ambiental. As duas abordagens fundamentais que compdem
a Economia Ambiental sdo a Economia da Poluicdo e a Economia dos Recursos
Naturais. No entanto, para essa corrente teorica, os impactos ambientais sédo “[...]
como fenG6menos externos ao sistema econdmico, vistos como falhas de mercado.
Para ela, as externalidades podem, com métodos adequados, ser internalizadas no
sistema de pregos: uma forma, [...] de corrigir as falhas de mercado” (CAVALCANTI,
2010, p.54). A poluicdo surge como uma externalidade negativa e, nesse sentido,
busca-se mecanismos institucionais e/ou econdémicos (taxas, impostos, etc) que
afetam os determinantes do “custo poluicdo”, buscando e/ou corrigindo a trajetdria
mecanicista de equilibrio econémico das forcas/leis de mercado para, assim, atingir a

eficiéncia de Pareto.
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Numa perspectiva bastante diferente tem-se duas correntes que focam
explicitamente na questao ambiental e da sustentabilidade: a economia ecoldgica (EE)
e a economia verde.

A contribuicdo da EE relaciona-se a tradicdo da analise do sistema econémico,
apoiado em conceitos e ferramentas biofisico-ecologicos, denominado
“bioeconomics®. Vale dizer, o funcionamento do sistema econdmico, deve ser
compreendido a partir do mundo biofisico, uma vez que é deste mundo que derivam
a energia e matérias-primas para o proprio funcionamento da economia. Uma vez que
0 processo econdmico € um processo também fisico, as rela¢cdes fisicas devem ser
consideradas na analise do sistema econémico. Assim, coloca-se como relevante ao
pressupor que o caminho para a sustentabilidade estd na l6gica econdmica ciclica,
baseada em novos estilos de vida e de consumo (MATTOS; SANTOS, 2009). A EE
nao se define como uma ciéncia, mas como um “campo emergente transdisciplinar de
estudo” (Costanza et al., 1991), que objetiva cobrir espagos nao abrangidos pelas
teorias existentes®.

Os economistas K. E. Boulding, H. E. Daly, e N. Georgescu-Roegen, e o0s
ecologistas C.S. Holling e H.T. Odum sé&o considerados os fundadores intelectuais e
antecedentes da EE (VAN DEN BERGH, 2000). Apesar de sua heterogeneidade com
diversas (e mesmo divergentes) abordagens, ora se aproximando mais da economia,
ora mais da ecologia, ha alguns elementos unificadores. O principal é o
reconhecimento de que para o funcionamento do sistema econdémico e de suas
relacBes com o0s recursos ambientais, é fundamental a compreensao de seus fluxos e
balancos materiais e energéticos. Outro elemento importante € entender que a busca
da otimizacdo de custos-beneficios considerando as externalidades negativas ndo
alcanca a utilizacado sustentavel dos recursos ambientais. “Otimalidade” econbémica a
la Pareto nao significa “sustentabilidade”, sem se conhecer todas a complexidade das
relacbes do homem-natureza das geracdes presentes e futuras.

Para Georgescu-Roegen, por exemplo, o principal argumento é que a “matéria
e energia entram no sistema econdbmico, passam pelo processo que se chama
thoughput [...] e viram lixo ou matéria e energia degradadas” (CAVALCANTI, 2010,
p.58). Nessa logica busca como sustentacao as duas primeiras leis da termodinamica:

a lei da conservacédo da matéria e energia e a lei da entropia reforcam uma ideia de

4 Para melhor discussao, o trabalho de Van den Bergh (2000) aprofunda a discusséao entre as diferentes
tematicas da EE e da Economia ambiental.
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irreversibilidade e limites do sistema. Assim, a manutencao da “[...] ordem no sistema
econdmico, [da] sua capacidade de produzir coisas Uteis e nos oferecer meios para
nossa satisfacéo, sé pode ser mantida com um fluxo constante de matéria-energia de
baixa entropia” (CAVALCANTI, 2010, p.65).

A economia nao €, portanto, um sistema fechado como os economistas
neoclassicos concebem. A economia € um sistema dentro do ecossistema, em que
matéria e energia sdo captados pelos processos econémicos e transformados em
produtos e servigos e depois disso viram lixo ou matéria e energia desgastadas. Ha a
transformacao de recursos e energia de baixa entropia (bens naturais) em matéria e
energia de alta entropia (residuos e poluicdo). Desta forma, para o autor, o fator
limitante da economia é a natureza, pois 0s recursos naturais sao finitos e com isso a
economia nao pode existir indefinidamente, mesmo que seu crescimento nao
continue; com isso defende a ideia de decrescimento da economia, pois segundo o
autor, as chances de o sistema econémico sobreviver € maior.

Portanto, diferentemente da economia convencional, que néo considera a
natureza como uma externalidade do processo econdmico e da economia ambiental,
preocupada com a precificacdo dos recursos naturais, a economia ecoldgica atribui a
natureza a condicdo de suporte necessaria para todas as acdes humanas
(CAVALCANTI, 2010).

Conforme destacam Mattos e Santos (2009, pg. 5):

Para a economia ecoldgica, a superacdo do dilema (trade-off) entre
crescimento econémico e meio ambiente traz a necessidade premente das
atividades econémicas substituirem os recursos naturais ndo renovaveis por
recursos naturais renovaveis, de usarem estes dentro da capacidade
ambiental de renova-los, e de gerarem residuos de produgcdo e consumo
dentro da capacidade de assimilacdo do meio ambiente. Ademais, essa linha
de pensamento volta-se para a relevancia dos conceitos de escala
sustentavel, distribui¢do justa e alocacgéo eficiente.

Ao darem grande relevancia para o0s conceitos de escala sustentavel,
distribuicdo justa e alocacéo eficiente, os economistas ecoldgicos estdo muito mais
preocupados com a qualidade das relagbes interpessoais e 0 bem-estar coletivo, do
gue com os custos embutidos na mudanca de escala ou na redistribuicdo de renda.
Daly e Farley (2000) evidenciam que a economia ecologica coloca a escala como um
principio basico para a construgéo de politicas publicas, com foco no uso eficiente dos

recursos naturais, admitindo alguns mecanismos, vinculados a essas politicas, para
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monitorar a escala, como: regulacdo direta, licencas de comercializacdo e taxas
pigouvianas® (MATTOS; SANTQOS, 2009).

Conforme Matos e Santos (2009) a “regulamentacgéo direta” pode ocorrer de
diversas formas, sendo usada frequentemente como um mecanismo de proibicdo
governamental a utilizacdo de algum recurso, ou ainda, para limitar a forma e o volume
de emissdo de um determinado poluente. Ja a utilizacdo de “licencas de
comercializagdo” atua como um mecanismo de controle ex-ante ao impacto de
determinada acdo (MATTOS; SANTOS, 2009). Nesse aspecto, a comercializacédo de
CER pode ser vista como uma “licenca de comercializagdo”, com o objetivo de
neutralizar a emisséo de carbono e provocar a reducao de emissdes de GEE.

A economia ecologica também da énfase ao fato de que antes da Revolugéo
Industrial, as fontes utilizadas para a geracdo de energia eram solar, edlica e
hidraulica. Foi a partir da industrializacéo, que o ser humano passou a extrair e utilizar
0 carvao e posteriormente, o petrdleo e o gas como matriz energética para a producao
(MARTINEZ ALIER; ROCA JUSMENT, 2001).

Nessa direcdo, Gligo (1987) elucida que qualguer acdo em prol do
desenvolvimento implica em uma forma de gestdo ambiental e em custos ecoldgicos
correspondestes a tal intervencdo. Assim, incorporar a dimensdo ecoldgica na
formulacdo de estratégias de desenvolvimento € essencial para se alcancar, ao
mesmo tempo, o desenvolvimento econdmico e o desenvolvimento sustentavel.

Outras diferencas entre a EE e a economia ambiental podem ser vistas no
Quadro 2 abaixo. Embora com uma visao geral dos principais temas da EE pode-se
destacar que ela fornece uma plataforma de pesquisa ambiental multidisciplinar,
integrando elementos de economia, ecologia, termodinamica, ética e uma série de
outras ciéncias naturais e sociais para fornecer uma perspectiva integrada e biofisica
sobre as interagcBes ambiente-economia, visando solucbes estruturais para 0s

problemas ambientais.

5 Em 1920 o economista britanico Arthur Pigou propds que o mercado deveria internalizar o custo
ambiental (externalidade negativa). Assim, o Estado deveria taxar o causador em valor equivalente ao
custo da externalidade gerada, por meio da "taxa pigouviana" (Arrow et al. 1995).
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Quadro 2 - Principais énfases da Economia Ecolégica e da Economia Ambiental

Economia Ecolégica Economia Ambiental
1. Escala étima 1. Alocacédo 6tima e externalidades
2. Prioridade a sustentabilidade 2. Prioridade a eficiéncia

3. Satisfacdo de necessidades basicas e
distribuicdo equitativa
4. Desenvolvimento sustentavel global e
Norte/Sul
5. Crescimento pessimista e dificuldade de
escolhas

3. Bem-estar 6timo ou eficiéncia de Pareto

4. Crescimento sustentavel em modelos abstratos

5. Crescimento otimista e escolha win-win

. - 6. Otimizacao deterministica intertemporal do bem
6. Co-evolugdo imprevisivel

estar
7. Foco no longo prazo 7. Focos nos curtos/médios prazos
8.Completa, integrativa e descritiva 8. Parcial, monodisciplinar e analitica
9. Concreta e especifica 9. Abstrata e geral
10. Indicadores fisicos e biol6gicos 10. Indicadores monetéarios
. oA 11. Custos de externalidades e valoragéo
11. Andlise sistémica a
econbmica
12. Avaliacdo multidimensional 12. Andlise de custo-beneficio
13. Modelos integrados com relagfes de 13. Modelos aplicados de equilibrio geral com
causa e efeito custos de externalidades
14. Racionalidade restrita e incerteza 14. Maximizacédo de lucro e utilidade
15. Comunidades locais 15. Mercado global e individuos isolados
16. Etica ambiental 16. Utilitarismo e funcionalismo

Fonte: Van den Bergh (2000:9).

Mais recentemente, na mesma direcdo, objetivando aproximar as pautas
econbmicas e ambientais, surgiu uma nova vertente, denominada de economia verde.
Segundo Sawer (2011) o discurso da economia verde guia-se pelas seguintes pautas:
reducdo de pobreza, inovacao, baixo carbono, eficiéncia energética, agenda verde e
governanca global. O relatorio da PNUMA, intitulado como “Rumo a economia verde:
caminhos para o desenvolvimento sustentavel e a erradicacado da pobreza”, define o

termo economia verde como:

[...] um modelo econdmico que resulta em “melhoria do bem-estar da
humanidade e igualdade social, a0 mesmo tempo em que reduz
significativamente riscos ambientais e escassez ecoldgica”. Em outras
palavras, uma economia verde tem baixa emissdo de carbono, é eficiente em
seu uso de recursos e é socialmente inclusiva. Em uma economia verde, o
crescimento de renda e emprego devem ser impulsionados por investimentos
publicos e privados que reduzam as emissfes de carbono e a poluigéo,
aumentem a eficiéncia energética e 0 uso de recursos e impeg¢am a perda da
biodiversidade e dos servigos ecossistémicos (PNUMA, 2011, p.17).

Abramovay (2012) evidencia trés dimensdes abrangidas pela economia verde:
a primeira focada na reducdo do uso de energias provenientes de combustiveis

fosseis e no aumento do uso de energias renovaveis; a segunda enfatizando a
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importancia da biodiversidade na producédo e comercializacdo de produtos e servicos;
e a terceira concentrada no desenvolvimento de tecnologias capazes de reduzir a
poluicdo, aumentando a eficiéncia e reaproveitando os residuos do processo
produtivo.

Abramovay (2012) evidencia ainda, a inovagdo como o coracdo da economia
verde. Compartilhando da mesma visdo, Almeida (2012) reforca que o incentivo
inovacgao deve ocorrer por meio de politicas de fomento ao seu desenvolvimento e
ndo por meio das forcas do proprio mercado, contrariando a visdo neocléssica liberal.
Para a economia verde, o desenvolvimento econémico se da a partir do incentivo a
empreendimentos que poluam menos e sejam mais eficientes na utilizacdo do capital
humano (OLIVEIRA, 2017). A economia verde esta engajada com a reducdo da
emissdo de GEE e mitigagdo do aquecimento global por meio de incentivo ao
desenvolvimento de novas técnicas e tecnologias que resultem em ganhos de
eficiéncia na utilizacdo de recursos ambientais.

Nesse sentido, apesar das diferencas, tanto a economia ecolégica, quanto a
economia verde estdo preocupadas com 0s impactos macroecondmicos que as
mudancas climaticas podem causar no planeta, por isso, gerenciar e utilizar de
maneira eficiente os recursos naturais pode ser um fator determinante para o
desenvolvimento das nacdes. Conforme Gligo (1987) conhecer 0s recursos
ambientais de uma nacdo torna-se indispensavel para gerar uma contabilidade
ambiental que condicione ao desenvolvimento sustentavel da mesma. Dessa forma,
ampliar o debate cientifico na tematica da economia e meio ambiente gerara
informacBes e demandas por mudancas institucionais, no que tange a introducdo de
novas politicas e mecanismos que garantam o0 desenvolvimento econdmico e
sustentavel.

As abordagens da EE e da Economia Verde englobam assim uma gama de
perspectivas que utilizam desde o0s principios biofisicos (especialmente o0s
termodinamicos), sem contudo, entenderem que a dimensdo social da economia
possa ser reduzida a estes ou a energia para sua compreensdo, até linhas que,
através do conceito de coevolucdo, entende o processo evolutivo do sistema
econdmico como o produto de uma interacdo de mutua determinacao entre as forcas

din&micas sociais e as for¢as dinamicas entropicas da natureza.
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4 MUDANGCAS CLIMATICAS E ACORDOS INTERNACIONAIS

Ao longo dos 4,6 bilhdes de anos do planeta Terra, aconteceram diversos
fendbmenos, em escala evolutiva, que provocaram enormes varia¢cdes no clima, cita-
se o0s ciclos glaciais e interglaciais. No entanto, o aumento consideravel das
temperaturas do planeta, nos udltimos 150 anos, ndo foi causado por variagdes
naturais, mas sim pelo fenébmeno do aquecimento global, causado por iniUmeras
atividades antropicas, como queimadas, desmatamentos e consumo de combustiveis
fosseis (petroleo, gas natural e carvdo mineral) (SCHUCHOVSKI; LEITE, 2018).

Estudos feitos pela Administracdo Nacional da Aeronautica e Espaco (NASA)
e pela Administracdo Oceéanica e Atmosférica Nacional (NOAA) mostram que as
temperaturas da superficie da Terra em 2019 foram as segundas mais quentes desde
1880, data base para o inicio das observacdes e registros modernos. De acordo com
o relatério divulgado pela NASA Goddard Institute for Space Studies (2020), em 2019,
as temperaturas globais foram 0,98 °C mais elevadas do que a média entre os anos
de 1951 e 1980.

Estima-se que a partir da revolucéo industrial, toneladas de gases de efeito
estufa (GEE), especialmente diéxido de carbono (CO3z) foram lan¢cadas na atmosfera.
A Revolucao Industrial ndo acelerou o processo apenas porque a industria é a
principal causadora da emissdo dos poluentes, mas também porque consolidou o
modelo capitalista, provocando a formacédo de grandes agrupamentos urbanos e
consequentemente, o surgimento de varios problemas sociais, econémicos e
ambientais. Segundo o Quarto Relatério de Avaliacdo do IPCC (2007), a variagdo na
concentragédo dos GEE na atmosfera, medidas em toneladas de COz, passou de 280
partes por milhdo, no periodo que antecede a Revolucéo Industrial, para 380 partes
por milhdo no ano de 2005. Como se pode visualizar na Figura 1, essa variacdo é

resultado do aumento das emissdes antropicas ao longo do tempo.
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Figura 1 - Mudanca observada na temperatura global e respostas modeladas para emissdes

antropicas

Temperatura média mensal global
observada na superficie

Variacdo provivel de respostas modeladas para trajetdrias estilizadas

—
—1
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b) Trajetorias estilizadas de emissdes globais liquidas de €O, ) Emissbes cumulativas liquidas de €O, d) Trajetdrias de forcante radiativa ndo-C0,
Bithdes de toneladas de €O, por ano (GtCO fanc) Bilhdes de toneladas de CO_{GtCO) Watts por metro quadrado (W/m)
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imediatas limitam as emissbes cumulativasde  forcante radiativa liquida ndo-C0, devido 20 metano, dxido nitroso, aerosséis e outros agentes
(0, mostradas no painel (c). forcantes antrépicos.

Fonte: Relatério Especial do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climéticas (IPCC), 2019,
pg.9.

Legenda: No primeiro painel, a linha cinza mostra a temperatura média da superficie terrestre,
observada mensalmente entre 1960 e 2017, e o sombreamento em laranja demostra 0 aquecimento
global antrépico estimado. A linha tracejada e a barra horizontal em laranja demostram a estimativa
central e a variagao provavel de tempo no qual se atinge 1,5°C caso o ritmo atual de aquecimento seja
mantido. A faixa cinza a direita do painel demonstra, uma trajetoria estilizada no qual as emissdes
liguidas de CO2 atingem o valor liquido zero em 2055. A faixa azul no painel ilustra a resposta a
reducdes de emissfes de CO2 mais rapidas, chegando ao valor liquido zero em 2040. E por fim, a faixa
lilds ilustra a resposta a diminuicdo das emissdes liquidas de CO2 a zero em 2055, com a forgante
radiativa nao-CO2 liquida permanecendo constante apds 2030.

Caso nédo sejam tomadas acdes efetivas para a reducao das emissdes de GEE

no planeta, as alteragbes climaticas podem gerar impactos severos e até mesmo
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irreversiveis para as pessoas e 0s ecossistemas, acelerando a taxa de extingdo de
espécies na fauna e flora (SCHUCHOVSKI; LEITE, 2018). Segundo Urban (2015) as
mudancas climaticas sdo o principal fator e causa da extingdo de espécies,

ameacando uma em cada seis espécies:

The factor that best explained variation in extinction risk was the level of future
climate change. The future global extinction risk from climate change is
predicted not only to increase but to accelerate as global temperatures rise
(regression coefficient = 0.53; Cls, 0.46 and 0.61). Global extinction risks
increase from .8% at present to 5.2% at the international policy target of a 2°C
post-industrial rise, which most experts believe is no longer achievable (8). If
the Earth warms to 3°C, the extinction risk rises to 8.5%. If we follow our
current, business-as-usual trajectory [representative concentration pathway
(RCP) 8.5; 4.3°C rise], climate change threatens one in six species (16%).
(URBAN, 2015, pg. 571)

Além das mudangas climaticas e impactos sobre a biodiversidade, o
aquecimento global pode ainda provocar altera¢des nos ciclos biogeoquimicos (agua,
carbono e nitrogénio), intensificar a ocorréncia de eventos climaticos, provocar a
elevacdo dos niveis dos mares e oceanos, eliminando do mapa centenas de ilhas,
paises e regides costeiras, e impactar diretamente na salde e bem-estar das pessoas,
ao ocasionar deslocamentos populacionais e a disseminacdo de novas doencas
(MMA, 2017).

Segundo Speth (2000) as primeiras preocupacdes ambientais surgiram nos
Estados Unidos, na década de 1960. Apés a 2° Guerra Mundial, a grande expanséao
da poluicdo sonora, da agua e do ar, além da exposicao a diversas substancias
toxicas, fizeram com que diversos movimentos eclodissem na busca por direitos civis
e em defesa do meio ambiente. Dessa forma, juntamente com o desafio do
crescimento populacional do planeta, a protecdo da camada de ozoOnio torna-se
prioridade, exigindo a construcdo de uma nova governanca ambiental global (SPETH,
2000).

Assim, no inicio da década de 1970, durante a primeira Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano (CNUMA), ocorrem as primeiras
discussbes sobre a nova governancga ambiental global. Carwell (1996, apud Speth,
2000) evidencia a importancia da CNUMA pois legitima a causa ambiental como um
objeto de politica nacional, internacional e de interesse coletivo. Nesse mesmo
periodo, outros eventos direcionam os olhares globais para o meio ambiente,

popularizando seu debate. Cita-se a crise energética causada pelo choque do
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petréleo, evidenciando o carater limitado dos recursos naturais (VENTURA, 2008), a
constatacdo empirica da crescente poluicdo nos paises do norte e a fundacao do
Greenpeace (THOMAS, 2006).
No intuito de inserir a discussdo ambiental em agenda internacional, em 1987
a Comissdo Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), divulgou o
documento Our Common Future, mais conhecido como Relatério da Comissao
Brundtland. Seu propdsito é evidenciar a possibilidade do ser humano satisfazer as
suas necessidades atuais, sem sacrificar a possibilidade de as préximas geragdes
satisfazerem as suas proprias necessidades (NETO, 2004)
Dentre as varias contribuicdes do Relatorio, destaco a seguinte passagem:
Afinal, o Desenvolvimento Sustentavel ndo é um estado permanente de
harmonia, mas um processo de mudancga no qual a exploracdo de recursos,
a orientacdo dos investimentos, os rumos do desenvolvimento tecnoldgico e
a mudanca institucional estdo de acordo com as necessidades atuais e
futuras. Sabemos que esse ndo é um processo facil, sem tropecos. Escolhas
dificeis terdo que ser feitas. Assim, em Ultima andlise, o Desenvolvimento

Sustentavel depende do processo politico. (ONU, 1987, apud NETO, 2004,
p. 38)

Assim, dado a complexidade e proporcées que o aquecimento global pode
causar na vida de todos, a partir da década de 1980 os problemas ambientais
passaram a serem vistos como coletivos, demandando esfor¢os conjuntos dos érgéos
internacionais e paises, na busca de solucdes.

Como primeira acao, a partir do momento que se entendeu que as atividades
humanas impactam diretamente nas mudancas climaticas, em 1988 a Organizacao
Meteorologica Mundial (OMM) em conjunto com Programa das Nacdes Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA) criaram o Painel Intergovernamental das Nagbes Unidas
sobre Mudancas Climaticas (IPCC). Seu objetivo € obter e disponibilizar informacdes
atualizadas e confiaveis para a formulacéo de politicas e regulamentacdes acerca das
mudancas climaticas.

Atualmente, segundo dados do proprio IPCC, 195 paises fazem parte, entre
eles o Brasil. Segundo Frondizi (2009), o IPCC possui centenas de cientistas
espalhados pelo mundo todo, trabalhando na compilacdo de dados e geracao de
relatérios para ampla e transparente divulgacdo. Até o momento, ja foram divulgados
cinco Relatorios de Avaliagdo, com previsdo de em 2022 a disponibilizagdo de um
novo relatorio com informac¢des atualizadas sobre impactos, vulnerabilidades,

adaptacado e mitigacdo das mudancas climaticas (FRONDIZI, 2009).
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A consolidacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel e da
conscientizacdo ambiental pode ser marcada com a realizagéao da “Cupula da Terra”,
ou ECO-92/Rio 92, foi a primeira Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro no ano de 1992. Nesse
evento tem-se a elaboracdo da Agenda 21, que serviu como guia para a
implementacdo de politicas e instrumentos econdmicos que visariam a integracao
entre o crescimento econdmico, a justica social e o respeito ao meio ambiente. Nessa
conferéncia, adotou-se por consenso a Convencéo-Quadro das Nac¢des Unidas sobre
Mudanca do Clima (UNFCCC, sigla em inglés de United Nations Framework
Conference on Climate Change). Ap6s mais de dois anos de discussdes e
negociacbes entre 0s paises participantes, em 21 de marco de 1994, 175 paises
assinaram e se comprometeram a implementa-la. A partir desse tratado internacional,
“as partes signatarias reconheceram a mudanca global do clima como uma
preocupacdo comum da humanidade, e propuseram-se a elaborar uma estratégia
global para proteger o sistema climatico para geragbes presentes e futuras”
(FRONDIZI, 2009, pg.16).

Para garantir a implementacdo de todas as decisdes tomadas, e atingir os
objetivos finais de reducdo das emissbes antropicas e controle do efeito estufa,
instaurou-se, desde 1995, a Conferéncia das Partes (COP). A COP é o 6rgao supremo
da Convencéao-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanca do Clima, sendo composto
pelas partes signatarias e responsavel por garantir a implementacdo efetiva das
decisdes tomadas.

O objetivo principal da Convencdo-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanca

do Clima ou simplesmente Convencédo do Clima esta descrito em seu artigo 2°:

O objetivo final desta Convencéo e de quaisquer instrumentos juridicos com
ela relacionados que adote a Conferéncia das Partes é o de alcangar, em
conformidade com as disposicdes pertinentes desta Convencdo, a
estabilizac@o das concentracdes de gases de efeito estufa na atmosfera num
nivel que impec¢a uma interferéncia antropica perigosa no sistema climatico.
Esse nivel deverd ser alcangcado num prazo suficiente que permita aos
ecossistemas adaptarem-se naturalmente a mudanca do clima que assegure
gue a producdo de alimentos ndo seja ameacada e que permita ao
desenvolvimento econdémico prosseguir de maneira sustentavel. (BRASIL,
Decreto n°2.652, 1998)

Para alcancar tal objetivo, a Convencao adota alguns principios, dos quais
destacam-se: 1) o principio da precaucéo, com 0 objetivo de evitar e/ou reduzir as
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causas do aquecimento global; 2) o principio do poluidor-pagador, ou seja, deve-se
considerar as particularidades de cada pais no que tange encargos a partir da
Convencao e; 3) o principio das responsabilidades comuns, porém diferenciadas, que
esta descrito no artigo 3°, item 1 da Convencao:

As Partes devem proteger o sistema climatico em beneficio das geracdes
presentes e futuras da humanidade com base na equidade e em
conformidade com suas responsabilidades comuns, mas diferenciadas e
respectivas capacidades. Em decorréncia, as Partes paises desenvolvidos
devem tomar a iniciativa no combate a mudanca do clima e a seus efeitos
negativos. (BRASIL, Decreto n°2.652, 1998)

Nesse aspecto, outro ponto relevante abordado na Convencdo, é o
entendimento de que os paises mais desenvolvidos sdo 0s principais responsaveis
pela elevacdo dos niveis de emissbes de GEEs. Entende-se, por exemplo, que o
processo que levou a industrializacdo da América do Norte, Japdo e Europa se deu
as custas de grandes quantidades de CO2 langcados na atmosfera, intensificando as
mudancas climéticas.

Assim, de acordo com tais principios, a UNFCCC separou 0s paises em dois
grupos principais. Os listados em seu anexo | ou conhecidos como “Partes do Anexo
I”, ou seja, os paises desenvolvidos e industrializados que mais contribuiram com as
mudancgas climaticas, e os paises néo listados, denominados de “Partes nao Anexo I”
ou ainda, paises em desenvolvimento. Em um segundo momento, uma nova
separacéo foi feita entre os paises listados no Anexo |, considerando ndo apenas as
suas responsabilidades sobre o problema, mas também as suas capacidades
financeiras para auxiliar os paises em desenvolvimento a promoverem medidas de
mitigacdo. Assim, o Anexo Il exclui os paises classificados como em transicdo para

economias de mercado (EITSs).
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Quadro 3 — Paises participantes dos Anexos | e Il a partir da UNFCCC

Anexos

Paises partes

ANEXO |

Alemanha, Islandia, Australia, Italia, Austria, Japdo, Belarus, Leténia,
Bélgica, Lituania, Bulgaria, Luxemburgo, Canadéa, Noruega, Comunidade
Europeia, Nova Zelandia, Dinamarca, Paises Baixos, Espanha, Pol6nia,

Estados Unidos da América, Portugal, Esténia, Reino Unido da Gra-

Bretanha e Irlanda do Norte, Federacdo Russa, Republica Tcheco-

Eslovaca, Finlandia, Roménia, Franca, Suécia, Grécia, Suica, Hungria,

Turquia, Irlanda e Ucrania.

ANEXO I

Alemanha, Islandia, Australia, Italia, Austria, Japdo, Bélgica, Luxemburgo,
Canada, Noruega, Comunidade Europeia, Nova Zelandia, Dinamarca,
Paises Baixos, Espanha, Portugal, Estados Unidos da América, Reino

Unido da Gra-Bretanha e Irlanda do Norte, Finlandia, Suécia, Franca, Suica,
Grécia, Turquia e Irlanda.

Fonte: Elaboracao propria com base na UNFCCC.

Além disso, a Convencédo apoia o conceito de desenvolvimento sustentavel,

prezando pelo equilibrio entre o desenvolvimento socioeconémico e ambiental, para

que as geracdes futuras tenham a possibilidade de desfrutar das mesmas

possibilidades que as geracfes atuais. Conforme o guia desenvolvido pelo ICLEI —

Governos Locais pela Sustentabilidade:

O desenvolvimento econdmico ndo pode parar, mas pode mudar de rumo
para se tornar menos destrutivo. O desafio é transformar a consciéncia em
acdo, e fazer a transicdo para formas sustentaveis de desenvolvimento e
estilo de vida. (ICLEI, pg. 25, s.d.)

As COPs iniciaram em 1995, e suas edi¢cOes buscaram, entre outros objetivos

gue estardo resumidos na Quadro 4, definir as metas globais de emissdes de GEEs.

Quadro 4 — Resumo das principais definicbes das Conferencias das Partes (COPS)

(continua)

COP

Decisdes

COP 1 — Berlim, 1995

Inicio do processo de negociagdo de metas e prazos para a reducao
de emissdes de GEEs pelos paises desenvolvidos.

COP 2 — Genebra, 1996 Criagdo de leis obrigatérias para a reducéo da emisséo de GEEs.

Estabelecimento do Protocolo de Quioto, regulamentando os

COP 3 - Quioto, 1997 compromissos assumidos pelos paises, propondo metas e prazos

para seu cumprimento pelos paises do Anexo 1.

COP 4 — Buenos Aires, 1998 | Elaboracdo do programa de metas do Protocolo de Quioto e

alternativas a partir de mecanismos de compensacao.
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(continuacao)

COP

Decisbes

COP 5 —Bonn, 1999

Acompanhamento das metas estabelecidas na COP 4 e debates
sobre o0 uso da terra, e impactos das atividades humanas sobre o uso
da terra e das florestas.

COP 6 parte | — Haia, 2000

Os mecanismos de flexibilizagdo, como o MDL, foram os temas
centrais dessa conferéncia.

COP 6 parte Il — Bonn, 2001

Ap6s o0 abandono dos EUA ao Protocolo de Quioto, as negociacdes
reiniciaram, debatendo-se os limites de emissdo para paises em
desenvolvimento e a assisténcia financeira dos paises desenvolvidos.

COP 7 — Marrakesh, 2001

Decidiu-se por limitar o uso de créditos de carbono gerados de
projetos florestais do MDL e se deu o estabelecimento de fundos de
ajuda a paises em desenvolvimento voltados a iniciativas de
adaptacdo as mudancas climéticas.

COP 8 — Nova Deli, 2002

Discussdes sobre o uso de fontes renovaveis na matriz energética e
sobre a criacdo de mercados de créditos de carbono.

COP 9 — Mildo, 2003

Regulamentacdo de sumidouros de carbono e definicdo de regras
para a execucdo de projetos de reflorestamento.

COP 10 — Buenos Aires,
2004

Aprovacédo das regras de implementacdo do Protocolo de Quioto e
divulgacao dos inventarios de emissédo de GEEs por alguns paises em
desenvolvimento, entre eles o Brasil.

COP 11 — Montreal, 2005

As discussfes estiveram centradas nas metas de redugdes para o
segundo periodo do protocolo, posterior a 2012.

COP 12 — Nair6bi, 2006

Revisdo de compromissos por parte dos paises partes e
estabelecimento de regras para o financiamento de projetos de
mitigac@o das mudancas climaticas em paises em desenvolvimento.
O Brasil propde o REDD.

COP 13 - Bali, 2007

Estabeleceu-se compromissos com a reducdo de emissdes de GEEs
causadas por desmatamento de florestas. Também se aprovou a
implementacdo do Fundo de Adaptacdo para os paises mais
vulneraveis.

COP 14 - Poznan, 2008

Discussao sobre um possivel acordo climatico que pudesse substituir
o Protocolo de Quioto e preparacéo para a COP 15.

COP 15 - Copenhague,
2009

Né&o foi fechado um novo acordo climéatico como o esperado, mas ficou
estabelecida uma meta de limitar ao maximo 2°C, o aumento da
temperatura média global, em relacé@o aos niveis pré-industriais.

COP 16 — Cancun, 2010

Criagdo do Fundo Verde do Clima. O Brasil anunciou a
regulamentacdo da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima e
assumiu 0 compromisso de reduzir no até 2,1 bilhes de CO2 até
2020.

COP 17 — Durban, 2011

A Plataforma de Durban, documento que resultou da conferéncia,
estabeleceu que os paises deviam definir suas metas até 2015 para
serem colocadas em pratica a partir de 2020. Assim, um novo acordo
substituiria Quito em 8 anos, no entanto o Protocolo de Quioto, que se
expirava em 2012 nédo foi prorrogado como se esperava.

COP 18 - Doha, 2012

Acordo para o combate ao aquecimento global até 2020 e extensao
do Protocolo de Quioto.

COP 19 — Varsovia, 2013

Antecipacdo de debates para a COP 21 para que a mesma nao
fracasse. O Brasil defende a economia de baixo carbono.

COP 20 - Lima, 2014

Definicdo de elementos béasicos para o novo acordo global do clima,
no documento denominado Chamamento de Lima.

COP 21 — Paris, 2015

Adocédo do Acordo de Paris para o combate dos efeitos das mudancas
climéaticas e a reducdo das emissdes de GEE. O Acordo de Paris
prevé que cada pais contribua com metas proprias, colaborando com
a meta global.
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(concluséo)

COP Decisdes

Foi langada a Plataforma Biofuturo, criada por 20 paises, incluindo o
COP 22 — Marrocos, 2016 | Brasil, com a finalidade de reduzir as emissfes de GEE na area de
transporte com o uso dos biocombustiveis.

Aprovacéo de um documento com as diretrizes do Acordo de Paris.
COP 23 - Bonn, 2017 Mesmo apds a saida dos EUA do Acordo, mais de 200 paises
reafirmaram seus compromissos com o aquecimento global.

Adocédo de um pacote de medidas que garantam a implementacao do
Acordo de Paris, a partir das decisdes adotadas em Paris (COP 21).
Discussdes acerca da operacionalizacdo das medidas adotadas a
partir do Acordo de Paris.

COP 26 — Escécia, 2021 ?grr&\)/ral\géo de regras para o funcionamento do mercado regulado de

Fonte: Elaboracéo propria com base nas informag¢8es do Instituto Socioambiental.

COP 24 — Katowice, 2018

COP 25 — Madri, 2019

A 32 Conferéncia das Partes da Convencdo das Nacdes Unidas sobre
Mudancas Climaticas, realizada em Quioto (1997) possui grande importancia pois
estabeleceu o Protocolo de Quioto. A partir dele, os paises participantes da
Convencao-Quadro regulamentaram seus compromissos de estabilizacdo de
emissOes de GEEs, propondo metas e prazos para o0 seu cumprimento.

De acordo com o protocolo, os paises desenvolvidos se comprometeram a
reduzir coletivamente as emissdes de GEEs em pelo menos 5% entre 2008 e 2012,
em relacdo aos niveis de emissdes de 1990. Os gases poluentes considerados pelo
Protocolo sdo: diéxido de carbono (CO2), metano (CH4), Oxido nitroso (N20),
hexafluoreto de enxofre (SFs) perfluormetano (CF4), perfluoretano (C2Fs) e
hidrofluorcarbonos (HFCs) (SENADO FEDERAL, 2004). Considerando o fato de que
o CO: é o principal gas causador do aquecimento global, para facilitar controle e
mensuragcao das metas, 0s seis principais gases de efeito estufa foram combinados e
mensurados em tonelada, utilizando como referéncia o COz2.

O 25° artigo do protocolo, composto por 28 artigos em 2 anexos, estabelecia a

data no qual o acordo entraria em vigor:

(...) entra em vigor no nonagésimo dia apos a data em que pelo menos 55
Partes da Convencao, englobando as Partes incluidas no Anexo | que
contabilizaram no total pelo menos 55 por cento das emissdes totais de
dioxido de carbono em 1990 das Partes incluidas no Anexo |, tenham
depositado seus instrumentos de ratificacdo, aceitacdo, aprovacdo ou
adesdo. (SENADO FEDERAL, 2004, pg.36)

Assim, apos um intenso debate politico, apenas em 16 de fevereiro de 2005 o

Protocolo de Quioto efetivamente entra em vigor. O documento foi ratificado por 132
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paises, onde cumpridas as metas, estima-se uma reducéo de emissdes de GEEs na
proporcdo de 61,6% ao final do primeiro ciclo de compromisso (LOPES, 2002). E
importante ressaltar, que esse longo periodo entre a criacdo do acordo em 1997, e
sua entrada em vigéncia, apenas em 2005, deveu-se a retirada dos Estados Unidos
ao acordo, em 2001, sendo ele o principal responsavel pelas emissfées mundiais
desses gases (VENTURA, 2008). Dessa forma, o principal emissor de gases do efeito
estufa do mundo, n&o faz parte do acordo, no entanto, ainda assim, o mesmo entra
em vigor, opondo-se ao pais de maior influéncia no sistema capitalista.

Estabelecido o acordo, outro grande desafio foi estabelecer os meios pelos
quais os paises alcancariam as suas metas propostas, dado suas diferencas culturais,
populacionais, econémicas, de matriz energética, entre outras caracteristicas. Assim,
o Protocolo de Quioto foi inovador ao introduzir os chamados Mecanismos de
Flexibilidade, como forma de auxiliar os paises do Anexo | a alcancarem suas metas
propostas.

O Protocolo de Quioto estabeleceu trés mecanismos de flexibilidade: 1)
Implementacéo Conjunta - (Joint Implementation - Jl); 2) Comércio de Emissfes
(Emissions Trading e; 3) Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL (Clean
Development Mechanism - CDM). Sendo este ultimo o foco deste trabalho, os demais
serdo brevemente apresentados.

A Implementacdo Conjunta € o mecanismo de flexibilidade negociado

bilateralmente, definido no Artigo 6 do Protocolo de Quioto:

A fim de cumprir os compromissos assumidos sob o Artigo 3, qualquer Parte
incluida no Anexo | pode transferir para ou adquirir de qualquer outra dessas
Partes unidades de reducdo de emissfes resultantes de projetos visando a
reducdo das emissdes antropicas por fontes ou o aumento das remocgdes
antrépicas por sumidouros de gases de efeito estufa em qualquer setor da
economia, desde que: (a) O projeto tenha a aprovacéo das Partes envolvidas;
(b) O projeto promova uma reducao das emissdes por fontes ou um aumento
das remoc®es por sumidouros que sejam adicionais aos que ocorreriam na
sua auséncia; (c) A Parte ndo adquira nenhuma unidade de reducao de
emissdes se ndo estiverem em conformidade com suas obrigacdes
assumidas sob os Artigos 5 e 7; e (d) A aquisicdo de unidades de reducéo de
emissdes seja suplementar as acdes domésticas realizadas com o fim de
cumprir os compromissos previstos no Artigo 3. (SENADO FEDERAL, 2004,

pg. 23)

Nesse aspecto, como acordado pelos paises, o cumprimento das metas deve

ser alcancado através do investimento em projetos de abatimento de carbono em
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outros paises do Anexo |I. Em resumo, ao investirem nesses projetos, 0s paises geram
creditos de emissdes que podem ser utilizadas para alcancarem suas proprias metas,
ou como commodities, podendo serem comercializadas no mercado internacional de
emissdes de carbono. Tal mecanismo proposto pelo Protocolo de Quioto, possibilitou
a abertura de um mercado de créditos de carbono (SOUZA, 2007).

O segundo mecanismo de flexibilidade, o Comércio de Emissdes esta previsto

no Artigo 17 do Protocolo de Quito:

A Conferéncia das Partes deve definir os principios, as modalidades, regras
e diretrizes apropriados, em particular para verificacdo, elaboracdo de
relatérios e prestacdo de contas do comércio de emissBes. As Partes
incluidas no Anexo B podem participar do comércio de emissfes com o
objetivo de cumprir os compromissos assumidos sob o Artigo 3. Tal comércio
deve ser suplementar as agBes domésticas com vistas a atender os
compromissos quantificados de limitag&o e reducdo de emissdes, assumidos
sob esse Artigo. (SENADO FEDERAL, 2004, pg. 33)

Alinhado ao primeiro mecanismo de flexibilizacdo, esse instrumento permite
que os paises do Anexo |, caso ndo consigam alcancar suas metas de reducdes de
emissdes sozinhos, possam comprar o direito de outros paises do Anexo | que tenham
alcancado suas metas e produzido excedentes.

O terceiro mecanismo, com carater multidimensional, prevé a participacao dos

paises em desenvolvimento, como esta descrito no Artigo 12 do Protocolo de Quito:

O objetivo do mecanismo de desenvolvimento limpo deve ser assistir as
Partes nao incluidas no Anexo | para que atinjam o desenvolvimento
sustentavel e contribuam para o objetivo final da Convencéo, e assistir as
Partes incluidas no Anexo | para que cumpram Seus COMPromissos
guantificados de limitacdo e reducdo de emiss@es, assumidos no Artigo 3.
(SENADO FEDERAL, 2004, pg. 28)

Sua criacdo tem grande participacdo do Brasil. Em 1997, o Brasil prop6s a
criacdo de um Fundo de Desenvolvimento Limpo, formado com recursos provenientes
de penalidades aqueles paises desenvolvidos que ndo cumprissem suas metas de
reducdo, e aplicados em projetos sustentaveis em paises em desenvolvimento.

Segundo Miguez, a proposta apresentada pelo Brasil propunha:

(...) aideia de um Fundo de Desenvolvimento Limpo para substituir o conceito
de atividades implementadas conjuntamente, que tinha pouca adesdo de
paises em desenvolvimento. A quantificacdo do principio das
responsabilidades comuns, mas diferenciadas, era uma das metas basicas e
subjacentes da proposta. (MIGUEZ, 2002, pg.4)
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Em Quioto, a proposta foi alterada e criou-se o Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo. Seu objetivo é auxiliar os paises do Anexo | a alcancarem suas metas de
reducdo, a0 mesmo tempo que insere 0s paises Partes Ndo-Anexo | no processo de
mitigacdo do Aquecimento Global, por meio da implementacdo de projetos
sustentaveis. Ou seja, esse mecanismo possibilita que um pais Anexo | financie e/ou
invista em projetos em paises em desenvolvimento como forma de alcancgar suas
metas (GODOY, 2011) e ao se comprovar a remocdo de GEEs a partir desses
projetos, os mesmos geram créditos, denominados de Reducdes Certificadas de
Emissdes - CERs (Certified Emission Reductions) que podem ser utilizadas por esses
paises ou comercializadas no mercado internacional.

Deve-se mencionar ainda que na COP 21 (Acordo de Paris), estabeleceu-se a
Agenda 2030, reunindo 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) e 169
metas, com a finalidade de erradicar a pobreza e promover vida com dignidade, sem
comprometer os recursos das préximas geracdes. Em relagdo aos ODS, tem-se que
o ODS 9 (Industria, inovacdo e infraestruturas), mira a construcdo de infraestruturas
mais verdes, a industrializacao inclusiva e sustentavel, bem como fomentar a inovacgéo
com maior eficiéncia no uso de recursos e maior adog¢ao de tecnologias e processos
industriais limpos e ambientalmente corretos, e fortalecendo capacidades
tecnoldgicas de setores industriais menos poluentes (UN, 2018).

O préximo capitulo, aprofundaré a tematica do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo, abordando sua metodologia, participantes e o ciclo dos projetos (planejamento,
aprovacao, registro, monitoramento e certificacdo). Também aproximara a tematica
do MDL com a tematica do Mercado de Carbono, caracterizando-o, apresentando as

regulamentacdes internacionais e qual a situacdo do Brasil nesse mercado.
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5 O MECANISMO DE DESENVOLVIMENTO LIMPO (MDL)

O MDL consiste no desenvolvimento de atividades de projetos que reduzam a
emissado de GEEs (BITTENCOURT, BUSCH e CRUZ, 2018). Tais projetos podem ser
implementados em paises menos desenvolvidos, tendo como objetivo a geragdo de
Reducdes Certificadas de Emissdo (RCEs), podendo estas, serem comercializadas
com paises desenvolvidos, auxiliando-os a alcancarem suas metas de reducédo de
emissao de GEEs, assumidos a partir do Protocolo de Quioto.

Como destacado por Takeda e Lambert (2009), os projetos de MDL precisam
apresentar as seguintes caracteristicas:

a) Adicionalidade: reducéo adicional de emissdes de GEEs geradas e que nao

ocorreriam caso 0 projeto ndo fosse executado, ou seja, a quantidade de
GEE emitida apds a implementacéo do projeto precisa ser menor do que a
linha base. Da mesma forma, quaisquer redu¢cdes que ocorreriam por outros
motivos (econdmicos, sociais, politicos...) ndo podem ser considerados para
efeitos de MDL.

b) Linha base: A linha de base é a referéncia para calcular a reducdo das
emissdes de GEE apoés a implementacdo de um projeto de MDL, ou seja,
sdo as emissfes antrépicas (produzidas como resultado da acdo humana)
de GEE que ocorreriam na inexisténcia da atividade do projeto de MDL.

c) Acdes de desenvolvimento sustentavel proporcionadas pelos projetos: 0s
projetos precisam comprovar que suas atividades promovam o
desenvolvimento sustentavel das comunidades em que 0s mesmos estédo
sendo desenvolvidos.

d) Voluntariedade: o desenvolvimento de um projeto de MDL deve ser
voluntaria, ndo sendo aceitos projetos induzidos ou desenvolvidos em
funcao de legislacdo governamental.

Conforme Takeda e Lambert (2009), tais pressupostos sdo defendidos para
facilitar e padronizar a elaboracdo de projetos em ambito mundial, oportunamente
apresentados pelo Documento de Concepc¢éao do Projeto (DCP).

Para garantir o funcionamento do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) foi criado uma estrutura institucional responsével pela normatizacéo e controle
das atividades dos projetos de MDL. Assim, para comprovar a reducdo da emisséo de

gases do efeito estufa, mitigando os efeitos da mudanca do clima e gerando créditos
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de carbono, as atividades dos projetos sdo submetidas a um criterioso processo de

verificacdo, estabelecido durante a COP 7 (LOPES, 2002). Sua estrutura institucional

esta disposta da seguinte forma:

1)

2)

3)

Conselho Executivo: 6rgao responsavel pela supervisdo do funcionamento
das atividades do MDL. Dentre suas atividades estdo: o credenciamento das
Entidades Operacionais Designadas (EODs); o registro das atividades de
projetos de MDL; a emisséo dos Certificados de Emissdo Reduzidas
(CERs); o desenvolvimento e a operacdo do registro do MDL; e o
estabelecimento e aperfeicoamento de metodologias para 0 monitoramento
e reducéo de emissoes de GEEs.

Autoridade Nacional Designada (AND): é o 6rgao designado por cada pais,
junto a Convencéo Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudancas Climéaticas
(CONUMC), com o intuito de atestar que as atividades de MDL
desenvolvidas naquele pais contribuem para o seu desenvolvimento
sustentavel. No caso brasileiro, € a Comissdo Interministerial sobre
Mudancas Global do Clima (CIMGC) que atua como Autoridade Nacional
Designada (AND) para aprovacao de projetos do MDL.

Entidades Operacionais Designadas (EODs): sao organismos credenciados
pelo Conselho Executivo do MDL para validar propostas de projetos ou
verificar se estes que foram implementados obtiveram reducéo de emisséo
de gases de efeito estufa de modo planejado (TORRES, FERMAN,
SBRAGIA, 2016). Cabe as EODs a validacao de atividades de projetos de
MDL, a verificacdo e certificacdo de reducdes de emissbes de GEE e
remocdes de CO2, o envio de relatério anual ao Conselho Executivo e a
disponibilizacdo para o publico de informac8es ndo-confidenciais sobre os

projetos de MDL.

A partir dessa estrutura, para que um projeto de MDL resulte em Reducdes

Certificadas de Emissbes (RCEs), suas atividades de projeto devem,

obrigatoriamente, passar por sete etapas. Esse ciclo de processos esta apresentado

na figura abaixo:
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— Fluxograma do Ciclo do Projeto de MDL: Etapas para a emissédo de RCEs

(5) Monitoramento

Fonte: O Mecal

——

Entidade Operacional
Designada

Entidade Operacional
(1) DCP Designada

Atividades
do projeto

(3) Aprovacao (6) Verificacao/
Certificacao

{2) Validacao

(4) Registro das
atividades do projeto |

L Py JPus |

nismo de Desenvolvimento Limpo — MDL: guia de Orientagdo / Coordenagédo-geral

Ignez Vidigal Lopes — Rio de Janeiro: Fundacéo Getulio Vargas, 2002. 90p

A descricao de cada etapa do Fluxograma do Ciclo do Projeto est4 apresentada

no Quadro 5:

Quadro 5 — Descri¢do do passo a passo do ciclo do projeto de MDL
(continua)

Etapa

Descricéo Responséavel

1. Documento

A elaboragédo do DCP é a primeira etapa do ciclo
do projeto. Todas as informacdes necessarias
de para validacao/registro, monitoramento,

concepcéao do projeto verificacdo e certificacdo deverdo estar Participantes do Projeto

(DCP)

contempladas. O formulario esta disponivel no
site do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(www.mct.gov.br).

Validacdo € o processo de avaliacéo do

2. Validagéo documento de concepcao do projeto (DCP) por EOD

uma Entidade Operacional Designada (EOD).

3. Aprovacéao

Aprovacéo € o processo pelo qual a Autoridade
Nacional Designada (AND) atesta que a atividade
proposta contribui para a reducdo das emissdes
de GEE e o desenvolvimento sustentavel.

AND

4. Registro

Registro é a aceitacdo formal, pelo Conselho
Executivo do MDL, de um projeto validado como
atividade de projeto de MDL.

Conselho Executivo do
MDL
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Quadro 5 — Descri¢édo do passo a passo do ciclo do projeto de MDL

(concluséo)

Etapa Descricao Responsavel

Monitoramento é o recolhimento e a
armazenagem dos dados necessarios para
calcular a reducédo das emissdes de GEE
atribuiveis ao projeto.

5. Monitoramento Participantes do Projeto

Verificagdo é o processo de auditoria periodico
para revisar os calculos da reducdo das emissoes
6. Verificagéo/ de GEE ou da remocéo de CO2 resultantes de

Certificacéo um projeto de MDL. Certificacédo é a garantia,
fornecida por escrito, da reducao das emissbes

de GEE.

EOD

Cumpridas todas as etapas, as reducdes de
emissBes de GEE decorrentes das atividades de
projetos sdo reconhecidas como reais, Conselho Executivo do
mensuraveis e de longo prazo e, portanto, podem MDL
dar origem as reducdes certificadas de emissdes
(RCEsS).

7. Emissao

Fonte: Elaboracgéo propria com base nas informa¢des do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo —
MDL: guia de orientacé@o / Coordenacéo-geral Ignez Vidigal Lopes — Rio de Janeiro: Fundagédo Getulio
Vargas, 2002.

Conforme o Guia para a elaboracdo de projetos de MDL com geracédo de
trabalho de Renda (FUNDACAO BANCO DO BRASIL, 2010) todo projeto candidato a
avaliacao e aprovacéao do Conselho Executivo do MDL precisa abranger uma série de
normas e critérios preestabelecidos. Para o cumprimento de tais exigéncias, o
proponente do projeto deve apresentar a seguinte documentacao:

a) Documento de Concepcédo do Projeto (DCP): € o principal documento do
projeto, devendo conter o maior nimero de informac6es sobre 0 mesmo, pois sera
submetido a validacédo pela EOD e a aprovacao pela AND e Concelho Executivo do
MDL. Para cada tipo de projeto de MDL, ha um formulario especifico de DCP que
precisara ser preenchido. Tais formularios estdo disponiveis no site do Ministério de
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdes. O capitulo Anexos, ao final deste trabalho, traz uma
copia da DCP.

O DCP precisa ser preenchido com base em uma metodologia de
monitoramento de reducdo de emissdes ja validada e registrada pelo Conselho
Executivo do MDL. Ha dezenas de metodologias de linha de base e de monitoramento
ja registradas pelo Conselho Executivo do MDL e muitas outras em estudo. Caso nao
haja nenhuma metodologia registrada que se adeque ao projeto, sera preciso propor

uma nova metodologia a Entidade Operacional Designada (EOD), que a submetera a
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avaliacdo do Conselho Executivo do MDL. Sendo aprovada e registrada a nova
metodologia, a EOD dara continuidade no registro do projeto.

Além disso, o DCP devera especificar o plano de monitoramento do projeto, de
acordo com a metodologia utilizada, para registrar e comprovar a reducdo das
emissOes de GEEs observadas depois da implementacao do projeto. Como referéncia
para o preenchimento do DCP, o proponente deve utilizar como referéncia outros
DCPs disponiveis no site da UNFCCC.

b) Anexo Ill: Considerando que um projeto de MDL somente sera aceito se
estiver promovendo o desenvolvimento sustentavel de uma determinada regido do
pais hospedeiro, o anexo Ill € o documento onde o proponente explicara como isso
sera possivel na pratica. Nesse sentido, o proponente deverd enfatizar as
contribuicdes da atividade proposta nos seguintes aspectos:

e Sustentabilidade ambiental local;

e CondicOes de trabalho e geracao de emprego;

e distribuicdo de renda;

e capacitacdo e desenvolvimento tecnoldgico e;

e Integragao regional e articulagdo com outros setores.

c) Cartas de comprovacao de interesse: Além do DCP e do Anexo lll, é
necessario encaminhar cartas daqueles que serdo afetados pelas atividades do
projeto, descrevendo sobre as contribui¢cées do projeto para o desenvolvimento social
e sustentavel da regido. Essas cartas deverdo ser escritas pelos seguintes agentes
locais: prefeituras, ONGs, associacdes comunitarias e etc.

Conforme Takeda e Lambert (2010), o processo de aprovacdo de um projeto
de MDL pode demorar de cinco a sete anos, devido a sua complexidade. Isso se deve
principalmente pela rigorosidade com que o Conselho Executivo do MDL avalia e
aprova as metodologias dos projetos apresentados. Além disso, tanto as atividades
de projetos do MDL, quanto as RCEs emitidas sdo submetidas a processos de
auditoria e certificacdes rigorosas por meio das EODs, conforme estabelecido na
COP-7.

Finalizado o processo de certificacdo, o relatorio emitido pela EOD deve conter
as informag6es necessarias para que o Conselho Executivo emita um relatério com o
volume de RCEs correspondentes ao total de emissodes reduzidas pelas atividades do
projeto de MDL (THIESEN, 2010). Assim, as RCEs representam créditos de carbono
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que podem ser comercializados, permitindo que paises desenvolvidos possam
adquirir créditos de carbono de outros paises para cumprir seus compromissos de
reducdo das emissdes. Conforme Macedo (2008) as transacbes de carbono se
traduzem em contratos de compra, onde uma parte paga pelo direito de poder emitir
certa quantidade de GEEs.

O MDL deu inicio a implementacdo do mercado de carbono, ao possibilitar a
comercializacdo de reducgOes emitidas certificadas, a partir do desenvolvimento de
projetos de reducdo de emissBes de gases de efeito estufa em paises em
desenvolvimento. No entanto, o Protocolo de Quioto deixou duvidas a respeito do
Mercado de Carbono e do proprio MDL (SCHUCHOVSKI; LEITE, 2018).

Conforme Araujo (2006), o Protocolo de Quioto, em seu art. 17 estabelece um
mercado de compra e venda do “direito de emitir GEEs” sendo o crédito de carbono a
representacdo dessa moeda de troca. Segundo o MMA (2018) os paises em
desenvolvimento, como o Brasil, podem negociar no mercado de carbono global as
toneladas de COzretiradas da atmosfera ou ndo emitidas. Por convenc¢éo, um crédito
de carbono equivale a uma tonelada de COo..

Sendo assim, a proposta do MDL é que cada tonelada de CO:2 reduzida ou
removida da atmosfera corresponde a uma reducédo certificada de emissdo (RCE)
emitida pelo Conselho Executivo do MDL. Desse modo, as nacbes que nhao
conseguirem, ou ndo desejarem reduzir as suas proprias emissées de GEEs, poderao
negociar a compra de RCEs com paises em desenvolvimento e usa-las para atingir
suas metas individuais.

O mercado de carbono global foi uma das principais pautas discutidas na 26°
Conferéncia do clima da ONU (COP 26) realizada em Glasgow, na EscOcia, em
novembro de 2021. A regulamentacéo desse mercado era uma pendéncia do artigo 6
do Acordo de Paris. Até entdo, a comercializacao de créditos de carbonos excedentes
ja ocorre em alguns paises, por meio de regulamentacgfes proprias, no entanto, apos
a COP 26, o mercado de carbono internacional devera ser regulamentado pela ONU.

Conforme Gutierrez (2009) o Protocolo de Quioto em 2005 langou as bases
para a criagdo de um mercado global de carbono, constituido pela juncdo dos
mercados nacionais e/ou regionais, e pelos mecanismos de projetos de reducao de
emissOes como o MDL. Porém, sua padronizacéo foi dificultada pois esses diferentes
mercados divergem entre si em Vvarios aspectos, como: tamanho, caracteristicas da

concepcao, abrangéncia, e natureza, podendo ser voluntarios ou néo.
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Por exemplo, em mercados regulados, existem metas de reduc¢des obrigatorias,
preestabelecidas em acordos internacionais, permitindo que na¢des que ultrapassem
seu limite adquiram créditos de carbono de paises que emitiram menos. Existem
mercados regulados na Unido Europeia, China e Califérnia. Ja o mercado voluntério
funciona quando organizacbes e/ou empresas buscam compensar emissoes
resultantes de suas atividades, comprando créditos de quem estad reduzindo a
emissdao de GEEs, através de projetos de reflorestamento, energia renovavel,
conservacao de florestas, entre outros. Gutierrez (2009) identifica ainda que a
proliferacédo de iniciativas regionais e nacionais em direcdo a criacdo de mercados de
carbono, atesta a elevada prioridade politica, econdmica e regulatoria que precisa ser
dada a esse instrumento.

O Brasil ainda n&o possui um mercado de carbono regulamentado, mas o
Congresso Nacional estd analisando o Projeto de Lei 528/21 que estabelece o
Mercado de Reducéo de Emissdes de Carbono (MBRE). A proposta que tramita pelo
congresso prevé que a emissdo de créditos de carbono estara atrelada a projetos de
reducdo ou remocdo de GEE da atmosfera. Essa reducdo serd quantificada
(toneladas) e convertida em titulos, conforme regras previstas na proposta. Os titulos
gerados poderdo ser negociados com governos, empresas ou pessoas fisicas que
possuam metas obrigatérias de reducdo de emissdo de GEE, definidas por leis ou
tratados internacionais. Além disso, o texto prevé a criacdo de um mercado voluntario
de créditos de carbono, que se destina a negociagcdo com empresas ou governos que
nao possuem as metas obrigatérias, mas desejam compensar 0 Sseu impacto
ambiental (BRASIL, 2021).

De acordo com o levantamento do Sistema de Estimativas de Emissfes de
GEEs (SEEG), do Observatério do Clima, divulgado em outubro de 2021, o Brasil
registrou um aumento de 9,5% nas emissfes de gases de efeito estufa, sobretudo,
pelo aumento do desmatamento da Amazénia e do Cerrado, que representaram
entorno de 998 milhdes de toneladas de CO2 emitidas em 2020.

Ao mesmo tempo, segundo projecdes realizadas em 2021 pela WayCarbon,
consultoria especializada em sustentabilidade, e International Chamber of Commerce
Brasil (ICC Brasil), o Brasil possui capacidade de gerar R$ 100 bilhdes em receitas
com créditos de carbono nos setores do agronegocio, energia e florestas até 2030. O
relatorio indica ainda que o pais tem capacidade para atender de 5% a 37,5% da
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demanda de créditos de carbono no mercado voluntario global e de 2% a 22% no
mercado regulamentado.

Nesse sentido, conforme o Conselho Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel (CEBDS, 2019):

A precificagdo de carbono é um instrumento que permitiria um
redirecionamento dos investimentos em projetos de baixo carbono, uma vez
gue passa a incorporar na analise financeira o custo da emissao de carbono.
Politicas de precificacdo de carbono bem formuladas também estimulam a
inovacdo e novas formas de crescimento econdmico, baseadas em
tecnologias, processos e servicos neutros ou pouco intensivos em carbono.
Ha um consenso crescente entre liderangas empresariais brasileiras de que
a precificacdo de carbono pode incentivar investimentos, garantir a
competitividade das empresas e estimular a inovacao tecnoldgica de baixa
emissdo no Pais. (CEBDS, 2019)

Braga e Veiga (2010) dizem que o mercado de carbono tem atraido empresas
e organizac@es por diferentes motivos. Segundo eles, muitas estdo buscando reduzir
suas emissdes, ndo para cumprirem metas preestabelecidas, mas sim para gerarem
créditos, pois além de criarem uma nova fonte de receitas, vinculam suas marcas a
ideia de ser verde. Assim, muitas empresas estdo enxergando o investimento em
reducdo de emissdes como uma oportunidade e ndo como um custo.

No entanto, mesmo com a evolucéo das discussdes frente a regulamentacao
do Mercado Brasileiro de Reducédo de Emissdes, ainda ha muitas questées ainda ndo
esclarecidas nesse processo. Como o0 objeto desse estudo ndo é o Mercado de
Carbono e sim o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, ndo serd aprofundada a
discusséo sobre a sua regulamentacdo. O objetivo de sua apresentacdo € apenas
mostrar a sua relagdo com o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

Nesse sentido, a Figura 3 apresenta um quadro resumo dos principais
conceitos sobre o Mercado de Carbono que precisam estar claros para uma melhor

compreensao da proxima secao.
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Figura 3 — Infografico sobre o Mercado de Carbono
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Fonte: Gestédo Estratégica de Carbono (FGV), 2018, pg.63.

Conforme Silva e Macedo (2012), pode-se dizer que a implementacdo do
Mercado de Carbono, e consequente cumprimento dos objetivos propostos pelo
Protocolo de Quito, também fomentam a geracdo de lucros, ao permitir que os paises
comercializem créditos para atingirem suas metas. De maneira simplificada, a l6gica
€ a seguinte: um pais define a linha base de emissdes que as empresas podem emitir
de GEEs, e quando as emissOes ficarem abaixo das permissdes acordadas, é
possivel comercializar essas permissdes excedentes, com paises que ndo atingirem

as suas metas.
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6 CARACTERIZACAO ESPACIAL, SETORIAL E ECONOMICA PROJETOS DE
MDL BRASILEIROS
Em novembro de 2004, o Brasil registrou seu primeiro projeto de MDL, sendo
pioneiro mundial no desenvolvimento desse tipo de projeto. Em abril de 2021,
conforme apresentado na Figura 4, o pais possui 1.136 atividades de projeto de MDL
registrados na UNFCCC, ocupando a terceira posicdo no ranking de geracdo de

crédito de carbono mundial, atras da China e india (UNFCCC).

Figura 4 — Numero de atividades de projetos de MDL, nivel Brasil.
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Fonte: Elaboragédo propria com base nos dados da UNFCCC, utilizando o software estatistico R [1].

Segundo Miguez (2008), o principal motivo para que o Brasil ndo ocupe uma
das duas primeiras posicées, € que a China e a india possuem uma matriz energética

significativamente dependente de combustiveis fosseis, potencializando a viabilizagcédo
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de projetos que reduzam as emissfes de GEEs, enquanto que o Brasil possui matriz
energética considerada limpa.

Em termos de distribuicdo geogréfica, conforme observado na Figura 5, a maior
parte dos projetos brasileiros estdo concentrados na Regido Sudeste (52%), com
destaque para os Estados de Sao Paulo e Minas Gerais. Conforme Torres, Ferman e
Sbragia (2016), esse resultado vai ao encontro do esperado, pois a regido sudeste
apresenta o maior volume de emissdes de gases de efeito estufa, devido ao seu alto
grau de industrializagdo, numero de habitantes e forte atividade agropecuaria. Tais
argumentos explicam a criagcdo do grande numero de aterros sanitarios e usinas de
cogeracao do bagaco da cana em acucar e alcool.

Por outro lado, juntas as regides, nordeste e norte representam apenas 8% das
atividades dos projetos, indicando que ha um enorme espaco natural ainda néo
potencializado no pais. E importante ressaltar que o nimero total de atividades dos
projetos por estado € maior do que o numero total de atividades registradas no pais,

devido algumas atividades ocorrerem em mais de um estado.

Figura 5 — Nimero de atividades de projetos de MDL por Regiédo
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Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados da UNFCCC, utilizando o software estatistico R [1].
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A Figura 6, mostra que apenas os estados do Acre, Rondbnia, Amapa, Piaui,
Ceard e o Distrito Federal ndo possuem projetos registrados na UNFCCC. Por outro
lado, o TOP 5 dos estados com maior representatividade de projetos € composto por
Séo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul.

Figura 6 - Namero de atividades de projetos de MDL por Estado
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Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados da UNFCCC, utilizando o software estatistico R [1].

Outro aspecto mapeado, refere-se ao total de emissbes evitadas a partir da
implementacgéo das atividades dos projetos de MDL. A analise respeita 0os principios
da linha base e adicionalidade, ao estipular o potencial de reducédo de emissdes do
projeto, levando em conta o nivel de emissdes anterior a implementacao do projeto e
ao considerar adicional apenas as emissdes de GEE quando menores do que as que

ocorreriam em sua auséncia.
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Conforme observado na Figura 7, o maior volume de emissdes evitadas
também ocorre na regido Sudeste (68%), evidenciando uma concentracdo mais do
que proporcional ao niumero de atividades dos projetos de MDL por regido. Verifica-
se também, ao se comparar o numero de atividades x volume de emissfes evitadas,
gue a regido Centro-Oeste possui uma concentracdo maior em relacdo ao numero de
atividades do que as regides norte e nordeste, que ndo se converte em volume de
emissoOes evitas, pois a regido concentra 5,5%, enquanto a regiao Nordeste concentra
7% e Norte 7,7%.

Figura 7 — Total de emiss@es evitadas por Regiao do Brasil (em toneladas).
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Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados da UNFCCC, utilizando o software estatistico R [1].

Na Figura 8 a andlise sobre o volume de emissdes evitadas é apresentada por

estado, tornando-se possivel visualizar no mapa o total demissfes evitadas a partir
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das atividades dos projetos de MDL em cada estado do pais. Observa-se que o top 5
€ constituido pelos estados de Séo Paulo, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Ceara e

Amazonas.

Figura 8 - Total de emissdes evitadas por Estado brasileiro (em toneladas)
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Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados da UNFCCC, utilizando o software estatistico R [1].

Quanto a distribuicdo dos projetos brasileiros, por tipo, registrados na
UNFCCC, tem-se que os projetos de prevencdo de metano ou biogas ocupam a
primeira posi¢ao do ranking, com 435 (38,3%) atividades, sendo as mais relevantes,
as que envolvem suinocultura e tratamento de aguas residuais. Na segunda posicao,
tem-se as atividades de projetos de reducdo de gas em aterros sanitarios, com 232

(20,4%), seguidas pelas atividades de energia hidrelétrica, com 197 (17,3%); e
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energia de biomassa com 133 (11,7%). A Figura 9, juntamente com a Tabela 1

ilustram os resultados.
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Figura 9 — Frequéncia da variavel Tipo de Projeto na amostra
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Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados da UNFCCC, utilizando o software estatistico R [1].

Tabela 1 — Frequéncia da variavel tipo de projeto na amostra

. Energia Gas de Oxido Reducé&o | Reducgéo Substituigdo
Outros Energia de Solar Aterro Hidro Nitroso de de PFCs de
Biomassa elou Sanitario (N20) Metano e SF6 combustivel
Edlica fossil
10 133 12 232 197 90 435 14
(0.9%) (11.7%) (1.1%) | (20.4%) | (17.3%) | (7.9%) (38.3%) (1.2%) 13 (1.1%)

Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados da UNFCCC.

A Figura 10 considera a frequéncia com que a variavel tipo de projeto ocorre
em cada regido do pais. As regides Norte e Nordeste apresentam predominantemente
projetos de gas de aterro sanitério. A regido Norte possui 30 atividades desse tipo de
projeto, caracterizando 49,2% dos projetos da regido, e a regido nordeste possui 14
(43,8%) atividades desse tipo.

Nas regides Centro-Oeste e Sudeste, ha predominancia dos projetos de
reducdo de metano. Na regido centro-oeste esse tipo de atividade corresponde a
69.7% do total de atividades de projetos ocorridos na regido, ou seja, a cada 10

atividades, 7 correspondem a iniciativas de reducdo de metano. Na regido sudeste,
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existem registradas 186 atividades desse tipo de projeto, correspondendo a 31,7% do
total.

Dentro desse escopo, na Conferéncia do Clima (COP-26), o Brasil assinou um
acordo que prevé reduzir a emissdo de metano em 30% até 2030. O alcance desse
objetivo passara principalmente pela busca de estratégias que permitam adaptar a
pecuaria com novas técnicas para o manejo de rebanhos. Segundo dados do Sistema
de Estimativa de Emissdes de Remocdes de Gases do Efeito Estufa, 71,85% das
emissdes de metano vém da agropecuaria. Nesse aspecto, pode-se deduzir que
ocorra nos préximos anos um estimulo a projetos desse tipo.

Ja a regido Sul, possui a maior diversificacdo, comparada as outras regides,
guando a variavel analisada é tipo de projeto. As atividades de maior predominancia
envolvem a geracao de energia provinda de hidrelétricas, com 60 (32,6%), seguida de
iniciativas de reducdo de metano, com 56 (30,4%). Com relacdo aos projetos de
hidrelétricas, apesar dos grandes numeros de projetos registrados, ainda existem
duvidas sobre o melhor modelo para calcular a reducao de emissées de CO2 nesse
escopo. Conforme Frangetto et al., (2018) é preciso de esfor¢cos adicionais com o
objetivo de estimar com maior precisao as emissdes de GEEs de “copos d’agua.

A Figura 10, juntamente com a Tabela 2 ilustram as informacdes acima citadas.

Figura 10 — Frequéncia da variavel Tipo de Projeto por Regido
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Fonte: Elaboragédo propria com base nos dados da UNFCCC, utilizando o software estatistico R [1].
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Tabela 2 — Frequéncia da variavel Tipo de Projeto por Regido

Substitui
Energia | Energia Gas de Oxido | Redugdo Redugéo ¢ao
de Solar . . de de
Outros . Aterro Hidro Nitroso de Total
Biomass elou S PFCse | combust
1 Sanitario (N20) | Metano .
a edlica SF6 ivel
fossil
1 12 - 30 16 0 0 0 0 61
Norte |1 6oy | (23%6) | OO | (40.206) | 262%) | (0%) | (%) | %) | (0%) | (5.4%)
3 ) 1 14 3 0 9 ) 0 32
Nordeste | g 40) |2 (6-2%) | (3196) | (43.8%) | (9.4%) | (0%) | (28.1%) | ©O%) | (0%) | (2.8%)
cudeste |3 81 0 153 46 90 186 14 13 586
(05%) | (13.8%) | (0%) | (26.1%) | (7.8%) | (15.4%) | (3L.7%) | (2.4%) | (2.2%) | (52%)
Centro 1 . 0 0 72 0 184 ) 0 264
Oeste | (04%) |7 @7 | 0wy | ©w) | (27.3%) | ©0%) | 69.7%) | ©OM) | (0% | (23.4%)
<ul 2 29 11 26 60 0 56 | o 0% 0 184
(11%) | (15.8%) | (6%) | (14.1%) | (32.6%) | (0%) | (30.4%) 0 | (0%) | 16.3%)
ot 10 133 12 223 197 90 435 14 13 1127
(0.9%) | (11.8%) | (1.1%) | (19.8%) | (17.5%) | (8%) | (38.6%) | (1.2%) | (1.2%) | (100%)

Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados da UNFCCC.

Ja na Figura 11 é possivel observar a frequéncia com que a variavel tipo de
projeto ocorre em cada Estado do Brasil. Conforme a figura, ndo ha grandes
diferencas em relagdo a caracterizacdo regional, sendo observada pouca
diversificacdo de atividades dos projetos dentro de cada Estado, ocorrendo certa
concentracao.

Nos estados do Sul concentram-se atividades de projetos de MDL do tipo de
energia hidrelétrica. Também € importante enfatizar a predominancia de projetos de
producdo de energia de biomassa em Santa Catarina, com 17 (33,3%) oriundos da
gueima de bagaco, de cana de acucar, e de pedacos de madeira.

Na regido sudeste, o destaque fica com o estado de Minas Gerais, que
concentra 0 maior numero de atividades de projetos de MDL de reducdo de metano
do pais, com 107 (57,5%) atividades registradas na UNFCCC. No Centro-Oeste,
chama a atencédo o fato dos estados de Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goias
concentram quase 100% de seus projetos de MDL em dois tipos, redugcao de metano
e energia hidrelétrica, com 100%, 96,3% e 94,1% respectivamente.

Dentro dos estados do Nordeste, devido ao ainda baixo numero de atividades
registradas na regido, ha certa diversidade de tipos de projetos quando comparado
um estado com outro. Destaco a ocorréncia de um projeto de energia edlica registrado
no Rio Grande do Norte, estado com grade potencial edlico. Segundo Dantas et al.
(2021) o Rio Grande do Norte € responsavel por 32,72% de toda a geracao de energia

eollica do pais, tendo 133 parques edlicos fixados no Estado. Além disso, 0 RN possui
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fator de capacidade médio para a geracdo de energia de 44,4%, ocupando a 5°
posicdo no ranking brasileiro e atras somente de quatro estados do Nordeste:
Maranhdo, Bahia, Pernambuco e Piaui. Tais informacdes evidenciam o grande
potencial do setor, ainda n&o utilizado na regiéo.

Por fim, a regido Norte apresenta poucos projetos de MDL registrados, tendo
varios estados sem nenhum. Considerando o grande potencial de biodiversidade da
regido, a mesma possui enorme capacidade de implementacgao de iniciativas de MDL.

Tais informagdes podem ser visualizadas na Figura 11, juntamente com a Tabela 3.

Figura 11 — Frequéncia da variavel Tipo de Projeto por Estado
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Fonte: Elaboragédo propria com base nos dados da UNFCCC, utilizando o software estatistico R [1].

Tabela 3 — Frequéncia da variavel Tipo de Projeto por Estado

(continua)
Energia Egglragrla Gas de Oxido | Reducédo | Reducéo Subs(tjltngao
Outros de e/ou Aterro Hidro | Nitroso de de PFCs Combustivel Total
Biomassa 0 Sanitario (N20) | Metano | e SF6 o
Edlica féssil
14 16 30
AM 0 (0%) [(46.7%) |0 (0%) [(53.3%) |0(0%) |0(0%) |0(0%) |0(0%) |0 (0%) (2.7%)
6 3 18
BA 0 (0%) [0 (0%) 0 (0%) |(33.3%) |(16.7%) |0 (0%) [9(50%) |0 (0%) |0 (0%) (1.6%)
2 6 1 12 21
ES (9.5%) |0 (0%) 0 (0%) |(28.6%) |(4.8%) |0 (0%) |(57.1%) |0 (0%) |0 (0%) (1.9%)
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(concluséo)

Energia

Substituicdo

Energia Solar Gas de Oxido | Reducéao | Reducéo de
Outros de e/ou Aterro Hidro | Nitroso de de PFCs Combustivel Total
Biomassa . Sanitario (N20) | Metano e SF6 .
Edlica fossil
13 51
GO 0(0%) [4(5.9%) |[0(0%) |0 (0%) (19.1%) | 0 (0%) | (75%) 0 (0%) 0 (0%) 68 (6%)
3 3
MA (100%) |0 (0%) 0 (0%) |0 (0%) 0(0%) |0 (0%) |0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) (0.3%)
23 37 107 14 186
MG 0(0%) [(12.4%) [0(0%) |5(2.7%) |(19.9%) |0 (0%) |(57.5%) |(7.5%) 0 (0%) (16.5%)
11 76 87
MS 0 (0%) |0 (0%) 0 (0%) |0 (0%) (12.6%) | 0 (0%) |(87.4%) |0 (0%) 0 (0%) (7.7%)
1 48 57 109
MT (0.9%) [3(2.8%) |0 (0%) |0 (0%) (44%) |0 (0%) |(52.3%) |0 (0%) 0 (0%) (9.7%)
14 1 15
PA 0 (0%) |0 (0%) 0 (0%) |(93.3%) |[(6.7%) |0 (0%) |0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) (1.3%)
2 2
PB 0 (0%) |0 (0%) 0 (0%) |(100%) |0 (0%) |0 (0%) |0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) (0.2%)
8
PE 0(0%) |2(25%) |0 (0%) |6 (75%) |0 (0%) |0 (0%) |0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) (0.7%)
20 17 40
PR 2(5%) |1(2.5%) |0 (0%) |0 (0%) (50%) |0 (0%) |(42.5%) |0 (0%) 0 (0%) (3.5%)
10 20
RJ 0 (0%) |0 (0%) 0 (0%) | (50%) 1(5%) |0 (0%) |7 (35%) |0 (0%) 2 (10%) (1.8%)
1 1
RN 0 (0%) |0 (0%) (100%) |0 (0%) 0(0%) |0 (0%) |0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) (0.1%)
13 13
RO 0 (0%) |0 (0%) 0 (0%) |0 (0%) (100%) |0 (0%) |0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) (1.2%)
11 4 18 37 23 93
RS 0(0%) [(11.8%) [(4.3%) |(19.4%) |(39.8%) |0 (0%) |(24.7%) |0 (0%) 0 (0%) (8.3%)
17 7 8 3 16 51
SC 0 (0%) [(33.3%) [(13.7%)|(15.7%) |(5.9%) |0 (0%) |(31.4%) |0 (0%) 0 (0%) (4.5%)
1 58 132 7 90 60 359
SP (0.3%) [(16.2%) |0 (0%) |(36.8%) |(1.9%) |(25.1%)|(16.7%) |0 (0%) 11 (3.1%) (31.9%)
1 2 3
TO (33.3%) | 0 (0%) 0 (0%) |0 (0%) (66.7%) | 0 (0%) |0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) (0.3%)
10 133 12 223 197 435 14 1127
Total |(0.9%) |(11.8%) |[(1.1%) |(19.8%) |(17.5%) |90 (8%) | (38.6%) |(1.2%) 13 (1.2%) (100%)

Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados da UNFCCC.

Fernandes e Leite (2021) destacam a importancia de entender-se o0 processo

de transformacao da reducéo dos gases do efeito estufa em unidades de créditos de

reducao certificada de emissédo (RCE) onde cada crédito equivale a reducao de uma

tonelada de CO2 ou outro gas equivalente. A Tabela 4 apresenta a reducéo de CO:2

média para cada tipo de atividade dos projetos de MDL registrados no pais.

Conforme se pode observar, as atividades de projetos relacionados a reducao

da emissdo de Oxido Nitroso (N20) sdo as que proporcionalmente retiram da

superficie o maior volume de poluentes. Cabe destacar que ha registros de projetos

desse tipo somente no estado de Sao Paulo.
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Outra informacédo que deve ser destacada, diz respeito a média elevada das
reducdes das atividades de projetos que foram organizados como “outros”. Nessa
tipologia foram consideradas as atividades de reflorestamento, de producdo de
energia elétrica a partir do ferro e aco, a reciclagem de CO:2 e emissdes fugitives. O
resultado elevado se deve especialmente as atividades de reflorestamento, que séao
responsaveis por retirar grande volume de CO2 do meio ambiente. Elucida-se que
existem apenas 3 projetos de reflorestamento registrados ha UNFCCC, em todo o
territério do pais

Tabela 4 — Estatistica descritiva da varidvel Reducéo Total (em toneladas) pela variavel Tipo de
Projeto na amostra

Tipo de N° de Média de

Atividade atividades Reducéo
Outros 10 662.050,40
Energia de Biomassa 133 81.124,61
Energia Solar e/ou Edlica 12 121.675,66
Gas de Aterro Sanitario 232 221.243,51
Hidro 197 83.053,21
Oxido Nitroso (N20) 90 713.789,92
Reducdo de Metano 435 15.318,02
Reducdo de PFCs e SF6 14 199.327,92
Substituicdo de Combustivel féssil 13 54.732,46

Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados da UNFCCC.

Seguindo a mesma perspectiva de analise, a Tabela 5 apresenta a média da

reducao total de emissbes de GEEs por regido.

Tabela 5 — Estatistica descritiva da variavel Reducéo Total (em toneladas) pela varidvel Regido

N° de Média de

Regido atividades reducéo
Norte 61 202.501,38
Nordeste 32 350.398,73
Sudeste 586 187.222,25
Centro Oeste 264 33.628,02
Sul 184 86.849,51

Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados da UNFCCC.
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Conforme observado, as regides Norte e Nordeste possuem 0 menor nimero
de projetos registrados, no entanto apresentam a média mais elevada de reducdes
em toneladas de GEEs. Isso deve-se a maior presenca de atividades de MDL dos
tipos que comprovam maior reducdo de gases, como 0s projetos de reflorestamento
no Maranhao e a predominancia de aterros sanitarios.

Por outro lado, a regido Centro Oeste apresenta a menor média de reducéo de
GEEs, pois concentra suas atividades em projetos de reducdo de metano que
conforme os dados € o tipo de projeto que na média menos reduz a emissdo de
poluentes. Dessa forma, os resultados vao ao encontro do discurso de Gongalves
(2019) que afirma quanto a regionalidade, a regido com mais projetos é a Sudeste,
porém a regido Nordeste atrai mais projetos especificos, que os classifiquem como a
melhor regido para tal, como é o caso da energia edlica.

Por fim, a Figura 12 oferece um mapa panoramico geral do pais. Estima-se, a
partir da observacdo das 1.136 atividades de projetos de MDL analisados nessa
pesquisa, com base nos dados disponiveis na UNFCCC que ja foram evitadas a
emissao de 166.966.711 toneladas de gases do efeito estufa o pais, considerando a

linha base.

Figura 12 — Total de emissdes evitadas (em toneladas), nivel Brasil.

160.966.711

Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados da UNFCCC, utilizando o software estatistico R [1].
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Conforme Bittencourt, Busch e Cruz (2018) o Brasil tem se destacado no
cenario internacional quando o assunto € o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.
Desde seu inicio, baseado na proposta brasileira de criacdo de um Fundo de
Desenvolvimento Limpo em 1997, passando pelo pioneirismo junto a outros paises na
fundamentacéo das bases juridicas para o desenvolvimento de projetos de MDL, a
partir da criacdo da sua AND, por meio do Decreto Presidencial de 7 de julho de 1999.
Percebe-se que ha interesses quanto ao desenvolvimento de projetos de MDL no
pais, devido ao Brasil ser um pais em desenvolvimento e com grande riqueza em
recursos naturais que anseiam por protecao.

No entanto, ainda que seja um dos paises mais importantes dentro do sistema
de fomento ao MDL, quando comparado a paises como a China e a india e diante da
diversidade de recursos e de areas de atuacado nos paises, o niumero de projetos no
Brasil ainda esta distante de alcancar todo o seu potencial. Além disso, existe certa
concentracdo de projetos no setor de energia, onde o0 pais é extremamente
beneficiado por sua matriz energética de producdo, e pouquissimos projetos
desenvolvidos na regido Norte, por exemplo, onde se localiza a floresta amazonica.

Fernandes e Leite (2021) e Frangetto et al. (2018) discorrem sobre alguns
motivos que tem reduzido o interesse de investidores a projetos de MDL, e restringindo
consequentemente o desenvolvimento ambiental, social e econémico no pais a partir
deles. Cita-se: as mudancas nas metodologias para 0 registro e aprovacado de
projetos, duvidas sobre o calculo das emissdes em diferentes setores e duvidas
guanto as comprovacdes no segundo periodo de compromisso dos projetos. Os
autores também elucidam que a inseguranca especulativa em torno do mecanismo de
desenvolvimento limpo e da instabilidade sobre o mercado mundial de carbono
impactaram diretamente no desenvolvimento de novos projetos (FERNANDES;
LEITE, 2021).

Ainda conforme Fernandes e Leite (2021) tem-se um namero extremamente
alto de projetos classificados como rejeitados, retirados ou com validacao interrompida
no pais. Ou seja, ha um namero expressivo de projetos que ndo conseguem passar
pelas sete fases de avaliacdo e monitoramento ou que ndo possuem a viabilidade
econdmica esperada para sua implementacdo. Da mesma forma, Franca et al. (2020)
atentam para o fato de nao existirem muitos estudos voltados para a aplicacéo de

projetos de MDL no Brasil e que os arquivos onde constam as metodologias ja
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validadas e que podem ser utilizadas dependendo o tipo de projeto de MDL,
encontram-se disponiveis no site da UNFCCC apenas em inglés.

Godoy (2011) também cita algumas dificuldades no ambito da implementacao
de projetos de MDL, tais como: falhas nas metodologias de célculo para determinar
as reducbes de emissdes projetadas; dificuldades na elaboracdo de contratos;
dificuldade em obter informacdo sobre mercado de carbono; e excesso de normas
para implementagéo de um MDL.

Outro aspecto observado por Ridelensky e Santos (2022) é que a grande
maioria dos projetos registrados no Brasil sdo de grande escala (62%) justificando-se,
primeiro, pela facilidade com que grandes empresas tém de buscar empréstimos,
investimentos e outros patrocinios, e segundo, pelo fato desse tipo de projeto gerar
um numero mais elevado de RCEs, oferecendo uma melhor perspectiva de ganhos
financeiros.

Conforme Motta (2006), o MDL surgiu antes das discussdes sobre o
financiamento de projetos transformacionais de alto impacto para mitigacdo da
emissdao do efeito estufa. Até o seu surgimento, questdes relacionadas a
externalidades ambientais e emiss6es de GEEs eram invisiveis para o mercado por
nao serem “transacionais”. Nesse sentido, o MDL surgiu como um incentivo a reducao
de emissdes, partindo da premissa de que uma externalidade negativa, como a
emissdo de GEEs, causava perdas coletivas passiveis de mensuracdo, mas que 0s
agentes causadores nao pagavam, ou se quer direcionavam esforcos para reduzir
suas emissdes. Comprometia-se a gerar eficiéncia na mitigacdo das mudancas
climaticas devido ao carater voluntario e ao incentivo aos paises que reduzissem suas
emissOes poderem auxiliar outros agentes a alcancarem suas metas de reducao
(FRANGETTO et al. 2018).

Quanto aos resultados positivos, pode-se afirmar que o MDL se consolidou
como uma experiencia de mercado global sem precedentes, criando uma conjuntura
global onde os diversos atores se uniram para direcionar seus esfor¢os para a reducao
de emissdes de GEEs, impulsionando investimentos em tecnologias de energia
renovavel e outras atividades de redugéo de emissdes. Também ajudou a desenvolver
mecanismos de monitoramento, registro e validacdo de emissdes e testar métodos
para calcular emissdes e reducdes de emissdes (FREESTONE; STRECK, 2007).

Por outro lado, como observado por Ferreira e Ribeiro (2013), a critica ao MDL

surge pelo seu carater financista, através da comercializagao de “titulos de poluigao”.
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A tentativa de transformar o carbono em um ativo financeiro acaba ajudando os
principais poluidores a continuar poluindo, pois o investimento em projetos no exterior
nao funciona como um estimo a redugéo de emissdes e sim como uma possibilidade
de compra de direitos para poluir. Dessa forma, encoraja as grandes poténcias
mundiais a protelar seu afastamento estrutural da utilizacdo de combustiveis fosseis
essenciais para a reducdo do aquecimento global no longo prazo.

Nesse sentido, a implementacdo do mercado de carbono é atraente para os
paises industrializados que assinaram o acordo climatico de Paris, pois o comércio de
RCEs como forma de compensacédo é uma alternativa mais barata do que reduzir de
fato o uso de combustiveis fosseis. Por isso, antes da regulamentacdo do comercio
dos créditos de carbono, transformando a poluigdo em uma commodity, 0S governos
precisam estabelecer limites para a quantidade de poluicdo que podera ser negociada,
assim como o periodo em que os paises industrializados poderdo compensar suas
emissoes, até colocarem em vigor estratégias que realmente funcionem para reduzir
suas proéprias emissoes.

De todo o modo, o documento final da COP26, ocorrida em Glasgow, Escocia
em 2021, regulamentou as ultimas clausulas do Acordo de Paris, e de forma histérica,
criou o0 mercado de carbono global (CAETANO; FILIPPE, 2021). A partir disso, novos
acordos e discussoes existirdo para a definicdo dos préoximos passos. No caso do
Brasil, as discussfes sao ainda mais iniciais, € preciso discutir quais 0s instrumentos
que devem ser utilizados para a implementacdo de politicas ambientais visando
combater as mudancas climaticas. Nesse sentido, estudos sugerem que 0S
instrumentos que apresentam precos estaveis, como a taxa¢do sobre o carbono,
oferecem maiores beneficios esperados do que os instrumentos que ndo tem precos
estaveis, como € o caso do mercado de carbono (PIZER 2002; NEWELL, PIZER 2003,
apud NEWELL et al., 2013).

No entanto, conforme estudo do Banco Mundial (2016) o sucesso econémico
de um instrumento de precificacdo precisa estar combinado com politicas
complementares que sejam capazes de abranger todos os aspectos do mercado.
Nesse sentido, mais importante do que escolher entre a taxacdo ou comércio de
carbono, € necessario que se adote politicas que incluam medidas de incentivo a
mudanca de comportamento dos agentes emissores de poluentes, e além disso, &
preciso que as politicas estejam alinhadas, para que os instrumentos utilizados por

uma, ndo descontruam os resultados obtidos por outras politicas.
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Enfim, o aquecimento global é um desafio iminente, que exige o
desenvolvimento de acdes e politicas rapidas e eficientes. Ao mesmo tempo, a
mudanca climatica cria oportunidades para o Brasil desenvolver tecnologias e
executar agOes que possibilitem o desenvolvimento ambiental, por meio da
conservacgao de suas riguezas naturais, econémico, através da geracédo de renda, e
social, por meio da reducao das desigualdades. Sob esse viés, o fomento aos projetos
do Mecanismo de Desenvolvimento limpo é uma das formas que o pais possui para
integrar a questao climatica, com os processos produtivos, caminhando em direcao a

uma economia de baixo carbono.
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7 CONCLUSAO

O impacto das mudancas climaticas nunca foi tdo debatido, como no periodo
recente. O aquecimento global tem sido responsavel pelo desaparecimento de
diversas espécies bioldgicas, promocéo de catastrofes ambientais que afetam setores
econdmicos e impacto negativo na saude e bem estar da populacdo humana. Tais
resultados, ao longo do tempo, foram intensificados pela auséncia de medidas
concretas que buscassem a reducdo da emissédo de GEEs e a mitigacdo do efeito
estufa. Nos ultimos anos, tamanha a urgéncia e iminéncia de acdes efetivas, as
discussbes avancaram, no entanto devido aos interesses individuais de cada pais,
apesar das muitas tentativas, a elaboracédo de um plano efetivo para a reducéao da
poluicdo em ambito global ndo tem se concretizado.

Nesse sentido, o presente estudo buscou analisar o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) no Brasil, partindo da analise descritiva e exploratéria
das 1.136 atividades de MDL registradas no pais, com o objetivo de verificar o seu
impacto como medida de reducéao da emisséo de GEEs, a partir de sua caracterizacao
regional, setorial e relacdo com o Mercado de Carbono.

Entre as contribuicbes, o estudo validou a importancia do Brasil dentro do
cenario global de implementag&o do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Percebe-
se que devido ao grande volume de recursos naturais que precisam de protecéo, ha
interesses pelo desenvolvimento de projetos de MDL, no entanto, diante da
diversidade de recursos e de areas de atuacdo no pais, 0 numero de projetos ainda
esta distante de alcancar todo o seu potencial. Além disso, verificou-se certa
concentracdo de projetos no setor de energia, onde o0 pais é extremamente
beneficiado por sua matriz energética de producao, e na regido sudeste, indicando um
pequeno numero de projetos desenvolvidos na regido norte, onde se localiza a floresta
amazonica.

No que tange sua relagdo com o Mercado de Carbono, ainda ha muito ao que
ser discutido. Mais do que regulamentar o comércio de emissdes de RCEs, € preciso
urgentemente tracar politicas que incluam estratégias que incentivem a mudanca de
comportamento dos emissores de poluentes. Caso isso ndo ocorra, transformar o
carbono em uma commodity, apenas estara permitindo que os maiores poluidores do

mundo, no caso os paises ricos industrializados, repassem a responsabilidade de
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reducao de emissdes para o0s paises em desenvolvimento como o Brasil, e ao adquirir
os créditos de carbono, continuem poluindo.

Ainda ndo h& uma resposta universal definitiva sobre qual, ou quais sdo os
instrumentos mais adequados para solucionar os problemas ambientais em ambito
global. Por isso, é fundamental que profissionais e pesquisadores sigam
desenvolvendo estudos para analisarem a efetividade daqueles instrumentos que ja
estdo em uso, identificando seus custos envolvidos, pontos positivos, pontos de
melhorias e apontando alternativas que possam contribuir para a elaboracdo de
politicas publicas de desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido, o estudo também
corrobora com a perspectiva da economia ecolégica, onde qualquer acdo de
desenvolvimento implica em uma forma de gestdo ambiental e em custos ecoldgicos
correspondestes a tal intervengéo.

Conclui-se que a criacdo do MDL, a partir do Protocolo de Quioto, foi um
importante marco internacional, devido ao seu carater inovador ao fomentar o
desenvolvimento de projetos que promovem a mitigagcdo das mudancas climéaticas.
Dessa forma, € importante que seja fomentado cada vez mais a implementacédo de
projetos desse tipo, no entanto, é preciso que outras acdes sejam implementadas em
conjunto para garantir que o comércio de emissfes contribua para a mitigacdo do
efeito estufa e ndo seja apenas uma maquiagem, tornando a emissdo normal, desde
que seja possivel adquirir créditos de outras nagdes.

Sob a dtica dos desafios enfrentados na construcdo desse estudo, cito o
namero reduzido de trabalhos dentro da tematica de caracterizacdo do MDL no Brasil
e a dificuldade para organizar os dados, devido os mesmos estarem disponiveis
apenas em inglés dentro da plataforma da UNFCCC. Como recomendacao de estudos
futuros, fica a possibilidade de uma analise comparativa entre o Brasil e outros paises,
como a india e a China, que também possuem um grande nimero de atividades de
MDL, para validar ou néo os resultados verificados no Brasil. Outra possibilidade seria
aprofundar o estudo, buscando analisar também o processo de validacao e registro
de projetos, bem como as politicas publicas de incentivo ao desenvolvimento do MDL

no pais.
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. . Estado . . . Relatério de Relatério de Reducéo
PA/PoA Titulo .do projeto de C'd"?‘de de EOD Tipo de Projeto DaFa d~e monitoramento | monitoramento | Total (em
registrado ) Origem (UNEP DTU) Emissao C A
Origem iniciado em finalizado toneladas)
Gas de Aterro
PA Aterro Sanitario NovaGerar RJ Nova Iguacu AENOR Sanitério 22/12/2011 01/01/2009 31/12/2009 82.657
Gas de Aterro
PA Aterro Sanitario NovaGerar RJ Nova Iguacu AENOR Sanitério 25/05/2012 01/01/2010 30/06/2011 166.622
Gas de Aterro
PA Aterro Sanitario NovaGerar RJ Nova Iguacu | TUV NORD Sanitario 21/06/2013 01/07/2011 31/07/2012 132.487
Gas de Aterro
PA Aterro Sanitario NovaGerar RJ Nova Iguagu | TUV NORD Sanitario 20/09/2013 01/08/2012 31/12/2012 39.119
Gas de Aterro
PA Aterro Sanitario NovaGerar RJ Nova Iguagu | TUV NORD Sanitario 26/06/2014 01/01/2013 31/12/2013 112.004
Gas de Aterro
PA Aterro Sanitario NovaGerar RJ Nova Iguacu | TUV NORD Sanitério 26/06/2015 01/01/2014 31/12/2014 139.186
Gas de Aterro
PA Aterro Sanitario NovaGerar RJ Nova Iguacu | TUV NORD Sanitério 22/07/2016 01/01/2015 31/12/2015 99.137
Gas de Aterro
PA Aterro Sanitario NovaGerar RJ Nova Iguacu | TUV NORD Sanitério 08/02/2017 01/01/2016 31/08/2016 106.675
Gas de Aterro
PA Aterro Sanitario NovaGerar RJ Nova Iguacu SGS Sanitério 23/07/2008 01/07/2004 31/12/2007 67.303
Gas de Aterro
PA Aterro Sanitario NovaGerar RJ Nova Iguacu SGS Sanitério 04/01/2010 01/01/2008 31/12/2008 81.530
Projeto
ONYX de Recuperacgéo de Gas de Aterro
PA Gas de Aterro Tremembé SP Tremembé SGS Sanitério 15/03/2007 01/01/2003 31/12/2005 83.846
Projeto
ONYX de Recuperacgéo de Gas de Aterro
PA Gas de Aterro Tremembé SP Tremembé SGS Sanitério 27/05/2011 01/01/2006 31/12/2006 41.172
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ANEXO1 - FORMULARIO DO DOCUMENTO DE CONCEPCAO DO PROJETO (DCP) PARA ATIVIDADES DE PEQUENA
ESCALA

@ FORMULARIO DO DOCUMENTO DE CONCEPGAC DO PROJETO (CDM-SSC-PDD) LHEL .

rsao 3| +
Ve ) ~w @ FORMULARIO DO DOCUMENTO DE CONCEPGAO DO PROJETO (COM-SSC-PDD) | .y
MDL - Conselho Execitive pagna 1 : (Versao 3) ~v
MDL - Conselho Executivo pagina 2
MECANISMO DE DESENVOLVIMENTO LIMPO
FORMULARIO DO DOCUMENTO DE CONCEPCAQ DO PROJETO (CDM-SSC-PDD}
Versiao d - em vigor desde 22 de dezembro de 2006 Historico das revisies deste documento
SUMARIO
NOmero da | Data Descricao e razao da revisao
versao
A Descrigdo geral da atpvidade de projeto de pequena escala 1 21 de janeiro | Adogio inicial
de 2003
B. Aplicagiio de uma metgdelogia de linha de base ¢ monitomments 2 8dejulhode | o O Conselho concordon em revisar o CDM-SSC-PDD a fim
. o ) 2005 de refletir a orientagdo & os esclarecimentos prestados pelo
c. Duragio da atividade do projeto/perioda de obtengio de creditos Conselho desde a versiio 1 deste documento.
. X * Como conseqléncia, as diretrizes de preenchimento do
D.  Impactos amtientais CDM-85C-PDD foram revisadas de acordo com a versiio 2.
. i A versio mais recente pode ser obtida no enderego:
E. Comentérics des papies fnlercagadas <http:edmunfecc.intReference/ Documentss,
3 22 de * O Conselho concordou em revisar o documento de
Anexos dezembro de concepgio do projeto no dmbito do MDL para atividades de
— 2006 pequena escala (CDM-SSC-PDD), levando em conta o
CDM-PDLD e o CDM-NM.

Anexo 1 InformagGes de contato dos participantes da atividade de_projeto de pequena escala
propeEla

Anexo 2; Informagdes sobre Ananciamento piblico

Anexo 3 Informagdes sobre a linha de base

Anexo 4: InformagGes sobre o monitoramento
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| SECAO A. Descriciio geral da atividade de projeto de pequena escala I | SECAO B. Aplicacio de uma metodologla de linha de base e monitoramento

A.l.  Titulo da atividade de projeto de pequena escala: I

[A2.  Descricao da atividade de projeto de pequens escala; |

=

| B2 Justificativa da escolha da categoria de projeto:

| A3, Partidpantes do projeto: I :
[B3.  Descrigio do imite do projeto:

[ Ad Descrigiio lécnica da alividade de Erulrtu de pequena escala: I

”:’ [ B4, Descricio da linha de base e seu desenvolvimento:

o

| A.41. Localizacio da atlvidade de projein de pequena escala: I

Ao B.5.  Descrigao de como as emissoes antropicas de gases de efello estula por fontes sio reduzidas
para niveis inferiores aos que leriam ocorrido na ausénda da atividade de projeto de peqgitena
| A 411 Partes) Anfitribs): | escala registrada no dimbito do MDL:
o S
| A.4.1.2, Reglao/Estado, e1c.: I | B.6.  Redugies de emissoes:
> pebe
| A.4.1.3.Cidade/ Comuni dade, etc.: | | B.6.1. Explicaciio das escollias metodologicas:
Adl A Detalhes da localizacio fisica, indusive informacoes que permitam a [ B.6.2. Dados e parimetros disponivels na valldaglio:
identificacio inequivoca dessa alividade de projeto de peguena escala: {Capie esta tabela pora cada dado e panimetrs)
£ Dado/parimetro:
Unidade do dado:
l A42, Tipo e categoria(s) ¢ tecnologia/medida da atividade de projeto de pequena escala: | Descrigho:
P Fonte do dado usado:
Valor aplicado:
Add  Quantidade estimada de reducies de emissoes ao longo do periodo de obiencio de Justificativa da ME_
créditos escolhido: do dado ou descrigio
> dos métodose
procedimentos de
A.44. Financiamento piblico da atividade de projeto de a ]il:!iﬂﬁ?m' e
= Camenirica:




| B.6.3  Cileulo ex-areie das redugies de emissies:
2

| D.6.4  Sintese da estlmativa ev-ande das redncies de enmlssies:

St

[B7  Aplicagio de uma metodolonla de monltoram entn ¢ deserlcio do plano de monlion
=

| B.7.1  Daduos e paramelros monilorados:
{(Copic cxia tabela pava cada dado e pavameire)

Dado/parimetro:
Unidade do dado;
Dresericho:
Fonte do dado a ser
usado:

| Valor do dado:
Descricio doa métodos
e procedimentos de
medigiio 2 serem
aplicados:
Procedimentos de
GOVCQ a gerem
aplicadoa:
Comentarios:

[ B.7.2  Descriciio do plano de moniloramento:

L% Data de término da aplicagio da melodologia de lnha de base e moniloramen
da(s) pessoasyentidade(s) responsivel{is):
e ]

I SECAO C. Duragio da Alyvidade do projefo’periods de oblencio de credios

[Ca.  Duraco aa anvicane ao projeto:

e
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I C.2.1, Feriodo de oblencio de crédilos renovivel:

o

| i2.2.1.1. Data de lniclo do primeivo pecioda de oblengio de cpéditog:

I C.2.1.2. Duracho do primeiro periodo de obtencio de crodilos

C.LY Periodo de obilencio de erédilos Mxa:

| €.2.2.1.Data de inido:

| £.2.3.3. Duracdio:

D1,  Sesolicdbmdo pela Parte anfitrid, documentagio sobre a ailise dos impactos qunb
alividade do projelo:

e

D2, Se os impactos ambicntais forem considerados significativos pelos partidpantes «
ou pela Parte anfiirid, apresente as condusdes e (odas as referendas qoe embasam a doco
e wma avaliacio de impaclo ammbient:a realizada de acordo com os procedimentos exiy
Parte anfitrla:

=

SECAQ F. Comentarios das partes inleressadas

E.1l. DBreve descrigio de como o3 comentarios day parles inferessadas locals foram sol
compilados:

S

| E.2.  Sinilcse dos comentdrios recebldos:

T

I EJ. Rdalode comno os comenbirios recetidos forum devidumente considerados:
==
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Ancxnl

INFORMACOES DE CONTATO DOS PARTICIPANTES DA ATIVIDADE DO PROJETO

Organizeg b
Run/Caixa Postal:
Edificio:
Cidade:
Edado/Remiio
CEP:
Pais:

| Telefome:
FAX:
E-mul:
TIRL:
Representado por:
Cargd:
Fomma de tratamenl o
Sobrenome;
Nome:
Departamento:
Cehlar:
Fax direto:
Tel direto:
E-manl pessoal:

Anexp 3

INFORMACOES SOBRE FINANCIAMENTO PUBLICO

!‘.f} FORMULARIO DO DOCUMENTO DE CONCEPGAD DO PROJETO (CDM-55C-1
(Versao 3}

MDL — Conselho Executiva pugi

Anexo 3

INFORMACOES SOBRE A LINIA DE BASE

Anexo d

INFORMACOES SOBRE O MONITORAMENTO



