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RESUMO

O seguinte artigo busca analisar as estratégias de redugdo de Gases de Efeito Estufa (GEE)
na atmosfera, os chamados mecanismos de flexibilizagdo, utilizando o Comércio Europeu
de Licencas de Emisséoes (CELE) e o sequestro de carbono, a fim de se delinear conclusbes
acerca de suas possiveis viabilidades e instabilidades num cendrio de auséncia do
Protocolo de Kyoto.
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ABSTRACT

This article aims at analyzing strategies for the reduction of Greenhouse Gases (GHG) in
the atmosphere, the so-called flexibility mechanisms, focusing on the European Union
Emissions Trading System (EU ETS) and carbon sequestration in order to outline
conclusions concerning their possible viabilities and instabilities in a post-Kyoto order.

Keywords: Kyoto Protocol; European Union Emissions Trading System; carbon

sequestration.

INTRODUCAO

Desde muito, o ser humano vem utilizando-se dos recursos naturais de forma
arbitraria e descuidada, causando uma série de alteragdes e problemas ao equilibrio
bioldgico do ecossistema. Tendo tal cenario em mente, observa-se, na segunda metade
do século XX, uma crescente preocupacdo com a questao ambiental, inserindo-a na pauta

da agenda internacional. Apds constatadas bruscas devastacdes do meio ambiente, viu-
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se necessario o desenvolvimento de métodos e técnicas que consubstanciassem uma
melhor gestdo dos recursos naturais disponiveis. E neste contexto que emergem varias

conferéncias internacionais acerca do tema ambiental.

Dentre as acdes multilaterais que objetivam mitigar os efeitos nefastos da agdo
antropica sobre a Terra, destaca-se a criacdo do Protocolo de Kyoto, um tratado
complementar a Conveng¢do-Quadro das Na¢bdes Unidas sobre Mudanca do Clima
(UNFCCQC, sigla em inglés), estatuido em 1997, na cidade de Kyoto, Japao. Em vigor desde
2005, o Protocolo demanda o compromisso, sobretudo dos paises desenvolvidos
(“paises do Anexo I”), com a reducao da emissdo de Gases do Efeito Estufa (GEE) na
atmosfera, a qual deveria ser, inicialmente, de pelo menos 5,2% (em relacdo a década de
1990) aos 38 Estados que mais emitem gases. Contando com 192 signatarios no periodo
vigente, o Protocolo, que, a principio, findaria em 2012, poderd ter sua duragdo
estendida até 2020, contanto que a emenda aprovada durante o encontro em Doha, em
dezembro de 2012, entre em vigor mediante a ratificagdo de 34 do total de paises

assinantes do tratado. Até o momento, apenas 54 paises ratificaram a emenda (UNTC,

2012).

O Protocolo de Kyoto estabeleceu trés tipos de mecanismos de flexibilizagdo
para as agdes voltadas a reducao da emissdo de gases considerados nocivos a camada
atmosférica, sendo eles os Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL), o Comércio
Internacional de Emissdes (CIE) e a Implementacao Conjunta (MMA, 2015). O primeiro
abarca a implementacdo de medidas que visem a mitigagdo do aquecimento global; o
segundo trata da criacdo dos meios de negociacdo das emissdes de carbono; e o dltimo
baseia-se nos empreendimentos que os paises do Anexo I efetuam conjuntamente no
intuito de diminuir as emissoes de GEE. No rol destas medidas, encontra-se o sequestro
de carbono, caracterizado pelo processo de absorcao e armazenagem do didxido de
carbono (CO2) atmosférico, e, a respeito do CIE, observa-se o mercado de crédito de

carbono, um canal para se negociar os Certificados de Reducao de Emissdes (CER).

A seguir, efetua-se uma analise mais sistematica dessas duas medidas, o
sequestro de carbono e o mercado de créditos de carbono, partindo de uma observacgao
conjuntural da atuagcdo dos mecanismos de flexibilizacdo, de modo a buscar

compreender as consequéncias e alternativas para a reducdo dos niveis de gases de
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efeito estufa lancados na atmosfera numa ordem mundial posterior ao possivel término

do Protocolo de Kyoto.

SEQUESTRO DE CARBONO: UMA ALTERNATIVA VIAVEL PARA A REDUCAO DOS
INDICES DE CARBONO ATMOSFERICO?

As projec¢des para as mudangas climaticas e o aquecimento global sdo de carater
negativo, observando-se um incremento massivo dos indices de deterioragdo do meio
ambiente. De acordo com estimativas da Agéncia Internacional de Energia (IEA, sigla em
inglés), considerando o intervalo entre 2004 e 2030, a emissdo de carbono
experimentara uma elevacao de aproximadamente 63%, o que conformaria um nivel de
emissdo correspondente a quase o dobro do valor apresentado na década de 1990 (IEA,
2004). Tendo em vista este alarmante crescimento da poluicao atmosférica e o iminente
fim do Protocolo de Kyoto, torna-se mister o emprego de medidas que busquem reverter
esse quadro. O sequestro de carbono apresenta-se como uma das alternativas

disponiveis para atingir tal meta.

Essa pratica pode ocorrer de dois modos: direto e indireto. O modo direto é
caracterizado pela captura induzida de gas carbonico nos procedimentos ligados a
geracdo e ao consumo de energia das atividades industriais. O gas é coletado por meio
de filtros, comprimido e, posteriormente, estocado em um local isolado (formagdes
geologicas, oceano, campos de petréleo, camadas de carvao, etc.) por um determinado
periodo, de modo a evitar seu contato com a atmosfera. A inser¢cdo do carbono em
camadas de carvao e campos de petrdleo apresenta grande potencial econémico. No
primeiro caso, o beneficio advém do fato de que o carvdo absorve o CO: e libera gas
natural, commodity com alto grau de comercializacao. No segundo, a injecdo de carbono
adiciona pressdo aos poc¢os de petréoleo, técnica que favorece sua capacidade de
extracdo. No entanto, o procedimento de armazenagem ndo é totalmente seguro,

assinalando-se a eventualidade de vazamentos, ainda que o risco seja

consideravelmente pequeno (LEAL DA COSTA, 2009; SUPERINTERESSANTE, 2007).

O sequestro indireto, por seu turno, ocorre através do processo natural de
fotossintese realizado pelas plantas. Sua viabilidade como um método exequivel de
mitigacdo do desequilibrio ambiental consiste nas vantagens estratégicas que lhes sdo

advindas. Um ponto importante a ser ressaltado é que o sequestro de carbono indireto
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contribui para o reflorestamento de areas degradadas, bem como para a preservagdo
das florestas e matas nativas, dado o seu potencial de absorc¢ao carbonica. Por outro
lado, a pratica é capaz de gerar efeitos negativos ao ecossistema. O reflorestamento
pode revelar-se como uma faca de dois gumes, pois o estabelecimento de cultivos
exclusivos de uma unica espécie vegetal pode acarretar em desequilibrio ecoldgico,
engendrando consequéncias severas ao solo, aos recursos hidricos e a fauna local (LEAL

DA COSTA, 2009; YU, 2004).

Além de colaborar para a conservacgao da biodiversidade vegetal, o sequestro de
carbono oferece vantagens econdomicas. Os governos centrais executam projetos que
incentivam as empresas do setor privado a limitar suas emissdes de carbono com o
intuito de manter a propagacao do gas abaixo das margens permitidas, de modo a obter
excessos que serdo negociados no mercado de créditos de carbono. Devido a progressiva
difusdo do discurso ambientalista, as empresas consideradas “verdes”, aquelas que se
empenham na formula¢do de projetos de redugdao de COz, espreitam a possibilidade de
se tornarem mais competitivas e, por consequéncia, ampliar seu mercado consumidor e

avultar suas margens de lucro.

Outro fator econdmico relevante diz respeito aos custos de transacao da pratica.
0 sequestro de carbono constitui-se como uma op¢do mais barata aos paises do Anexo I,
que podem reter despesas ao adquirir terras nos paises em desenvolvimento e transferir
para estes locais as empresas cujas emissdes sdo bastante elevadas, porquanto tais
custos sdo menos onerosos do que a redug¢do da atividade do parque industrial em solo

nacional e a implantagao de fontes energéticas limpas (YU, 2004).

Nao obstante, inimeras criticas sao tecidas a utilizacdo do sequestro de
carbono. A mais frequente é a de que a técnica ndo serve para cortar o mal pela raiz, isto
é, ndo incide sobre a origem do problema, uma vez que ademais de ser temporaria,
encarrega-se de absorver o carbono que ja foi propagado, e ndo de reduzir sua emissao.
Seguindo este viés argumentativo, o método explicita apenas uma medida paliativa
utilizada pelos paises industrializados para conter custos e projetar uma imagem de
consciéncia ambiental (YU, 2004). No que tange aos aspectos econdmicos, evidencia-se a

instabilidade do mercado de créditos de carbono.

Considerando as informacgdes apresentadas, examina-se a viabilidade do

sequestro de carbono como um meio eficaz de redugdo da emissao de carbono ao longo
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prazo, expectando-se um cendrio mundial destituido das prescricdes do Protocolo de
Kyoto. Um estudo publicado pelo Grupo Delphi, em 2009, analisou a competéncia da
Captura e Armazenamento de Carbono (em inglés, CCS - Carbon Capture and Storage)
segundo as variaveis de oferta, custo e tempo no Canada e chegou a conclusdo de que
esta pratica é a que apresenta o maior potencial de reducdo anual de CO2 (ICOz2N, 2015).
Os custos da contencdo de dioxido de carbono variam em consonancia com o método de
captura empregado e a origem do gas, oscilando entre 70 e 250 ddélares por tonelada

(ICO2N, 2015).

Desde a década de 1990, inumeros projetos resguardando o uso da Captura e
Armazenamento de Carbono foram postos em pratica nos cinco continentes. Com base
em dados do grupo canadense Integrated CO2 Network (ICO2N), cerca de 21,4 bilhoes de
doélares ja foram investidos em uma gama de planos e projetos em vigéncia para o
sequestro de carbono a nivel mundial (ICO2N, 2015). O mapa abaixo explicita alguns dos

projetos ativos correntes nas diversas regides do globo.

Figura 1 - Projetos de sequestro de carbono em atividade no mundo
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Fonte: MIT (2015).

O International Journal of Greenhouse Gas Control divulgou um estudo ilustrando

a capacidade potencial do sequestro de carbono até a década de 2050. Segundo as
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estimativas, a expectativa de reducao é de 236 bilhdes de toneladas, o que se aproxima
de uma porcentagem de 33% em relagdo as emissdes atuais. A rede ICO2N estipula que o
potencial de armazenamento mundial de carbono é bastante promissor, evidenciando
que “os volumes previstos dos reservatorios seguros de CO2 tém espaco para estocar as

emissoes globais pelos préximos 70 a 450 anos” (ICOzN, 2015).

Figura 2- Global Deployment of CCS 2010-2050
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Fonte: Global CCS Institute.

O grafico acima ilustra as proje¢des para a quantidade de projetos envolvendo o
sequestro de carbono até o ano de 2050. A expectativa é de que havera um crescimento
vertiginoso no numero de programas ativos acompanhado pela intensificacio da

captura de carbono em megatoneladas por ano.

Com base nos dados disponiveis, é possivel delinear um cenario no qual o
sequestro de carbono despontara como uma férmula viavel e relativamente eficaz na
conten¢ao dos niveis de carbono atmosférico mesmo numa ordem mundial sem Kyoto.

Nao obstante, dado o ritmo acelerado do desenvolvimento tecnolégico, especula-se
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ainda a possibilidade de surgirem novas formas de reduc¢do da emissdo de carbono mais
eficazes e baratas que possam representar uma alternativa ao sequestro de carbono no

longo prazo.

AS INSTABILIDADES DOS MERCADOS DE CREDITOS DE CARBONO: FIM DO
MERCADO EUROPEU?

A configuracio dos mercados de créditos de carbono vigentes

Os mercados de créditos de carbono sdo sistemas estabelecidos por uma
autoridade local em relagdo as emissdes de gases de efeito estufa na atmosfera. Visando
a diminuicao das emissdes de GEE, é estipulada uma quantidade maxima que uma regiao
pode emitir em um determinado periodo de tempo. A partir dessa quantidade maxima,
serdo geradas as concessoes de emissdao de GEE, que sdao os chamados Certificados de
Reducdo de Emissdes (CER), os quais poderao ser negociados no Comércio Internacional
de Emissoes, afigurado pela conjuncao dos sistemas de comércio de carbono presentes
no mundo. Dentre eles, constam o Comércio Europeu de Licen¢as de Emissdes (CELE), a
Iniciativa Regional de Gases do Efeito Estufa (RGGI, sigla em inglés), entre o leste do
Canada e o nordeste dos Estados Unidos, o Esquema de Comércio de Emissdes da Nova
Zelandia (NZ ETS, sigla em inglés), o Esquema de Comércio de Emissdes do Cazaquistao
(KAZ ETS, sigla em inglés), ademais de diversos outros mercados em vigor ou em fase de

planejamento (ICAP, 2015).3

Desse modo, se uma empresa observa que ndao conseguira manter sua meta de
emissdo, ela pode recorrer ao mercado de carbono com o intuito de adquirir créditos
para a emissao dos GEE excedentes, cujo custo sera menor do que as possiveis multas
(ICAP, 2015). Um crédito de carbono equivale a reducdo de emissao de uma tonelada de
dioxido de carbono (CO2) e, para os outros gases, sera efetuado o calculo relativo a

equivaléncia de carbono (Portal Brasil, 2012).

3 Para mais informagdes sobre os mercados de carbono existentes e as formas de acessa-los, verificar o
sitio da International Carbon Action Partnership, disponivel em: <https://icapcarbonaction.com>.
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Dentre os varios meios de se estabelecer um sistema de mercado de carbono,
pode-se definir os dois mais importantes: o cap and trade e as taxas sobre o carbono. O
primeiro diz respeito ao limite (cap) de GEE que podera ser emitido e as vendas dos seus
créditos (trade), isto é, a negociacdo dos excedentes provindos das diminuicdes de
emissdo que uma empresa conseguiu realizar. O segundo esta relacionado com a
tributacdo direta sobre a quantidade de carbono emitida na atmosfera, isto é, quanto

maior a emissao, maior o imposto a ser pago.

Segundo o Banco Mundial, cerca de quarenta Estados nacionais e vinte outras
subcategorias administrativas estabeleceram, ou possuem em sua agenda, programas de
precificagcdo do carbono, objetivando a formagdo de um Sistema de Nego6cios de Emissao
em sua regido. E importante ressaltar que mesmo as nag¢des que ndo tém obrigacdes
efetivas em reduzir a quantidade de emissio de GEE, por serem paises em
desenvolvimento como Brasil, Chile, China, Indonésia e Taildndia, contribuem com uma
participacdo consideravel no sistema de precificacdo. A critério de destaque, a China
possui o segundo maior mercado de carbono do mundo, atrds somente do europeu,
cobrindo cerca de 1.115 megatoneladas de di6xido de carbono equivalente (MtCOze)

(BANCO MUNDIAL, 2014).

Nao somente os paises em desenvolvimento, mas também alguns paises que ndo
aderiram ao Protocolo efetuam a¢des de comercializagio do carbono como, por
exemplo, os Estados Unidos. Ressaltam-se as tentativas de Oregon e Washington em
estabelecer mecanismos de precificacio com o designio de se associarem aos
mecanismos ja existentes na América do Norte, os de British Columbia, da Califérnia e do

Québec (BANCO MUNDIAL, 2014).

Nao obstante, pode-se observar que apesar do grande numero de engajados aos
mecanismos de créditos de carbono, ha um crescente ceticismo quanto a viabilidade
desses artificios. Trés paises ja anularam oficialmente seus mercados: Japdo, Nova
Zelandia e Russia. Ademais, o governo australiano planeja a sua retirada do sistema.
Somado a desmotivacdo de participacdo no comércio de emissoes, verifica-se uma
constante queda dos precos dos CER. No biénio 2013-2014, o preco do carbono alcangou

sua maior baixa histdrica, chegando a média de US$ 0,51 (BANCO MUNDIAL, 2014).

E indubitavel a relacdo entre o Protocolo de Kyoto e a criacdo dos sistemas de

créditos de carbono. Com efeito, pensar um mundo pés-Kyoto seria presumir um
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sistema de mercados de carbono depreciado. Tal cendrio conduziria, sobretudo, a
diminuicdo de programas e politicas de incentivo aos Mecanismos de Desenvolvimento
Limpo (MDL) de maneira geral. Como é possivel observar, a segunda fase do protocolo
de Kyoto teve baixa adesdo, sendo ratificada por menos de 30% dos Estados-parte
(UNTC, 2012). Além disso, nota-se também uma grande desmotivagao por parte do setor

privado.

0 mercado de créditos de carbono europeu

O mercado de negociacdo de créditos de carbono da Unidao Europeia, Comércio
Europeu de Licencas de Emissdes (CELE), foi iniciado em 2005 como uma das medidas
de combate as mudancas climaticas. Seu sistema é o de cap and trade, no qual o cap é
reduzido com o tempo, fazendo com que ocorra um decréscimo na emissao de GEE por
parte dos paises do bloco. De acordo com a Unido Europeia, as emissdes de GEE serao

decrescidas em 21% até 2020 e em 43% até 2030 (EUROPEAN COMISSION, 2015).

0 mercado de carbono europeu é o maior e mais importante. A quantidade de
concessoes emitida por esse mercado correspondeu a 2.084 megatoneladas de dioxido
de carbono equivalente (MtCOze) no ano de 2013. O sistema cobre quase 50% de toda a
emissdo de GEE efetuada pelos paises da UE, chegando a 100% nas areas de aviagao,
energia e industria. Para fim de comparacdo, o segundo mercado que mais cobre as
emissoes, o mercado sul-coreano, o faz na faixa de aproximadamente 10% (BANCO

MUNDIAL, 2014).

A partir de 2013, o CELE iniciou sua terceira fase. Dentre as a¢des previstas,
constam: a inclusdo de novos atores, especificamente a Croacia; o aumento do
envolvimento em outras areas produtoras de GEE, bem como da cobertura sobre outros
gases de efeito estufa; o desenvolvimento de projetos inovadores em energia renovavel
e captura de carbono; o planejamento de uma nova legislagdo em relacdo ao
monitoramento e a regulacao do CELE; e o estabelecimento de maiores vinculos com
outros mercados, como o suico e o australiano (CAMCO, 2008; EUROPEAN COMISSION,
2015).

Como observado, o sistema estabelecido pela Unido Europeia tem um relativo

otimismo quanto as suas futuras acdes e as reducoes de emissdo de GEE. No entanto, é
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preciso verificar mais a fundo de que forma os outros mercados estdo reagindo e como

isso influenciara no sistema europeu, sobretudo, num mundo p6s-Kyoto.

O preco dos CER, como explicitado, declina consideravelmente. Tal como o
preco, a outorga de concessdes encontra-se em continua depressao. Em marco de 2014,
equivaleram a somente seis MtCOze, 75% a menos que a média mensal de 28 MtCOze do
ano de 2012. Em 2013, diminuiram 22% em compara¢dao a 2012 (BANCO MUNDIAL,
2014).

Estima-se que o mercado europeu demandard trés quartos das concessdes
mundiais de CER até 2020 (BANCO MUNDIAL, 2014). Isto revela uma alta dependéncia
em relacdo aos créditos de carbono concedidos por outros mercados. Entretanto, o que
se constata é uma ininterrupta queda na concessao de créditos, fato que podera suscitar
consequéncias irreparaveis ao CELE, e, caso medidas preventivas ndo sejam tomadas,

até mesmo sua prépria faléncia.

Outra dimensdo na qual o comércio europeu sera afetado diz respeito as
tentativas de estabelecimento de vinculos com outros sistemas. Se, de um lado, temos o
CELE tentando fortificar as relacbes e as interacdes entre os mercados, do outro,
encontramos as desmotivagdes para dar continuidade aos sistemas de crédito de
carbono, como é o caso australiano. Em consequéncia disso, o mercado europeu passara
por uma fase turbulenta, nao conseguindo atingir uma de suas metas previstas para a

Fase III.

Dada tal conjuntura, o cendrio europeu certamente nao se mostra tao prospero
como o esperado. Se os precos e as concessoes de CER continuarem em queda, ocorrera

uma provavel desvaloriza¢do do CELE, assim como ja evidenciada em outros mercados.

Nao s6 o modelo europeu se deteriorara, mas também os Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo enfrentardo grandes empecilhos. E possivel perceber uma
reducdo a nivel mundial no nimero de Projetos de Atividades (PAs), definidos como
acoes que possibilitam o "registro de implementacdes coordenadas de uma politica,
medida ou meta que leva a reducdo de emissoes"”, cujo objetivo é dar suporte aos MDL
(CDM, 2015). Comparado com 2012, o numero de PAs em 2013 reduziu-se em dez vezes.
Apenas 338 registros foram feitos em 2013, contrapostos aos 3.428 projetos no ano de

2012 (BANCO MUNDIAL, 2014). Essa diminuicdo dos PAs apenas se somara as outras
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desmotivacoes ja descritas, sucedera em uma desconstru¢do do know-how estabelecido
nos ultimos quinze anos, além de se acentuar a desconfianca em relacdo aos atores
privados e aos mercados publicos, o que esta diretamente ligado ao descrédito das acdes

dos MDL.

Por outro angulo, averiguam-se as tentativas de outros paises em estabelecer
mercados de créditos de carbono, como é o caso de Marrocos, Tunisia e Turquia, que
buscam programas de ajuda para construir seus préprios sistemas (BANCO MUNDIAL,
2014). Contudo, a anulagdo de alguns mercados podera refletir como um exemplo
negativo para esses paises que estao apenas emergindo no comércio de créditos de

carbono.

CONSIDERACOES FINAIS

A 212 Conferéncia Mundial sobre o Clima (COP-21), realizada entre os meses de
novembro e dezembro de 2015, em Paris, evidenciou demasiada negligéncia para com
os MDL e o mercado de precificacdao de carbono, de maneira a evitar abordagens diretas
e propositivas ao assunto.* No que diz respeito ao Protocolo de Kyoto, o Acordo de Paris
(2015) o citou apenas oito vezes, a destacar a passagem que sugere aos paises a ratificar
a Emenda Doha, tnica citagdo de fato relevante. De modo geral, nao se notou énfase
especifica ao futuro do Protocolo, tampouco aos mecanismos de flexibilizacdo aqui
analisados.

O cenario p6s-Kyoto podera revelar-se como palco para a observagdo de niveis
alarmantes de devastagdo ambiental. Se, mesmo com o Protocolo ainda em vigor,
podemos verificar dados altamente desestimulantes, com um sistema mundial sem a
obrigacdo de reducdo de emissdes de GEE, todas as acdes efetuadas até o presente
momento poderao estar fadadas ao desuso, como é o caso de grande parte dos MDL e do
Comércio Internacional de Emissoes. Isso possibilitaria um recrudescimento do volume
de GEE lancados na atmosfera, intensificando a gravidade do problema. A melhor forma
de se reverter esse processo é aumentar o empenho por parte de todos os atores

envolvidos, privados e publicos, em relacao aos meios de se diminuir as emissdes desses

4 0 sistema de precificagio de carbono é citadonoitem 137 do Acordo de Paris, na segio
destinada aos stakeholders nao partes: "Também reconhece o importante papel de se promover incentivos
para as atividades voltadas a reducdo de emissdes, incluindo ferramentas como politicas domésticas e
precificacdo de carbono". [Traducdo livre]
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gases, como é o caso dos sistemas de crédito de carbono e dos Mecanismos de

Desenvolvimento Limpo.

Se, por um lado, vé-se uma crescente desmotivacao quanto aos usos dos MDL e,
de mesmo modo, uma depreciacdo dos sistemas de crédito de carbono, por outro,
existem medidas mais independentes, como € o caso do sequestro de carbono, que vem
ganhando forca ao decorrer dos tempos e apresenta grande potencial enquanto
instrumento de atenuacao da poluicao atmosférica. Um cendario pés-Kyoto sé alcancara
uma diminuicdo do aquecimento global e da devastacdo ambiental caso projetos como

esses forem estimulados e manifestarem crescimento.

Apés analisadas essas duas medidas que intencionam melhorar a situacao
global presente, é possivel, de igual modo, perquirir sobre a factibilidade de outros
dispositivos que almejam o mesmo fim, explorando até que ponto sdo viaveis e
avaliando seus graus de instabilidade. Nesse sentido, faz-se necessario investigar a
existéncia de alternativas mais eficazes para a diminuicao dos GEE. Com isso, espreita-se
a possibilidade de um mundo onde a situacdo ambiental seja passivel de reversao,

consubstanciando, assim, a expectativa de um planeta mais sadio.
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