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FiguraCap.1-1.1
Projecdo das emissdes brasileiras de GEE até 2050, totais e por fonte: Uso do Solo, Energia,Agropecuaria, Processos

Industriais e Residuos.

Fonte: 1990 — 2010 = emissbes histéricas (MCTI, 2013) 2010 — 2020 = cenario de mitigacdo com o0s objetivos de Copenhague (metas
voluntarias) (Decreto Federal 7.390, 2010) 2020 — 2030 = Cenario B (cenario central), elaborado pelo CentroClima/COPPE/UFRJ para o

Ministério do Meio Ambiente/PNUD (La Rovere et al., 2011)
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Figura Cap.2-2.1

Incertezas sobre os impactos das mudancas climaticas.
Fonte: Adaptado de Stern, 2007
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Figura Cap. 2 -2.2

Concentracao historica e projetada de CO2 em partes por milh&o.
OBS.: Comparacao entre cenarios: RCPs e alguns dos cenarios [IS92a, A2 e B1] utilizados pelo IPCC em relatorios anteriores.

Fonte: Prather, M., 2011
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Figura Cap.2-2.3

Volumes estimados de CO2 lancados a atmosfera até 1990 pelos doze maiores emissores historicos entre todos os paises.

OBS.: As datas iniciais se baseiam no periodo em que o carvao passou a ser utilizado em larga escala: EUA (1800),
Alemanha (1792), Russia (1830), Reino Unido (1750), China (1899), Japédo (1868), Franca (1802), Canada (1785), Ucrania
(1830), india (1858), Pol6nia (1800) e Italia (1860). Dados do Carbon Information Analysis Center (CDIAC).
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Notas: ! Inclui a Republica Democratica Aleméd e a Republica Federal da Alemanha, existentes de 1949 a 1990. 2 Inclui
85,74% das emissfes pela Unido Soviética (1922 a 1991), igual a participagdo dos antigos estados soviéticos — exceto a
Ucrénia — nas emissdes de 2004 pela Comunidade dos Estados Independentes, em inglés Commonwealth of Independent
States (CIS). 3 Inclui 14,26% das emiss@es da Unido Soviética — participagdo da Ucrania nas emissfes de 2004 pela CIS —
Commonwealth of Independent States.

Fonte: Veiga e Vale, 2009



FiguraCap.2-2.4

Emissdes acumuladas de CO2, comparacgéao entre os periodos de 1850 a 2000 e 1990 a 2000.
Fonte: Baumert et al., 2005
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Figura Cap.2-2.5

Emissfes acumuladas de CO2, com e sem mudancas no uso de solo e florestas de 1950 a 2000.
Fonte: Baumert et al., 2005
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Figura Cap.2 - 2.6

Oferta de energia primaria em IMACLLIM-R e WITCH para o caso-base, nos painéis a, b e ¢, e o cenario de politica padréo
com estabilizacdo de concentracdes atmosféricas de CO2 em 450 ppm, nos painéis d e f.

Fonte: Luderer et al., 2011

(a) IMACLIM-R baseline (b) ReMIND-R baseline (c) WITCH baseline

2000 2000 2000

100} 100} 1800
= 1600 = 1600} = 1600
2 j400 W a0t 4 400
g 1200 2 1200} g 1200
£ 1000 £ 1000} £ 1000
= soo = . 2 900
£ s00r E . £ 0
& 400 & o400

200

2%369‘2@0

200

2%‘]5 2020

2040 2hE0 20RO 2400 E%EE 2020 2040 2080 2090 200 2040 2080 2080 2100

(d) IMACLIM-R 450 ppm (e) ReMIND-R 450 ppm (f) WITCH 450 ppm

2000 2000

1200} 1800

= 1600f = 1600 = 1600

= 4400} = = 1400

g 1200 = 2 1200

£ J000 = £ 1000
21 ) Fal
2 E E
& & &

200

] ]

2040 2060 ZOBD 2100 PODS 2020 F040 2060 200 2100 Z005 2020 2040 2060 0E0D 2100

I Fossil Fuels wio CCS
CCS Fossil

[ Renewables wio Biomass
Biomass w/o CCS
CCS Biomass

Muclear



Figura Cap.3-3.1

Reducéo de emissdes a ser obtida com os cenarios no setor de energia —em Mt CO2.

Fonte: La Rovere et al., 2006
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Figura Cap. 3-3.2

Curvas de custo marginal de abatimento para medidas de mitigacdo acima de US$ 50 por tonelada CO2eq com taxa de
desconto social de 8%.

Fonte: Gouvello et al., 2010
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Figura Cap. 3-3.3

Curva de custo marginal de abatimento (CMA).
Fonte: McKinsey, 2009a

Custo de abatimento
€NCO.e

Edificagtes - pacote de eficiéncia para novos prédios, comerciais
~— Agricultura - praticas de plantio direto e gestao de residuos

~ Agricultura - gestac de nutrientes em plantagdes

Pecuéria - gestdo de nutrientes em pastos

Quimica - mudanga de combustivel petréleo pera gas, novas
— Transporte - veiculos leves grupo 2

Petrbleo - maior efici@éncia energética em novas construcées
Transporte - veiculos leves grupo 4
Residuocs - reciclagem de lixo, novo

Floraesta - radugio do desmatamento

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600|1700

-20 Potencial de abatimento
20 MtCO,e / ano
= Floresta - florestamento de pastos ~/ -J
-40 Floresta - restauracdo de florestas degradadas
.50 Agricultura - praticas agronémicas
Agricultura - restaura¢do de terras degradadas
-60 Bk R e s e e Siderurgia - eficidncia energética (geral) -
-70 X Pecuaria - suplementos alimentares para gado
__ Tr_an:;.'pone 5 e(tano' dgob':mas;a Ani Transporte - leves hibridos com plug-in
-80 Agncu KB NamaUTe @ S0l08 organicos Cimento - CCS pos combustdo, novos -
— Pecuaria - gestio de pastos .
-Q0 L Transporte - otanol do cana Siderurgia - CCS, noves—
— Qutras indastrias Petrdleo - CCS~
-100 T orte - vaicul do R
'~ Transporte - veiculos leves - hibridos LS AN PENaTOY PUDO
— Residuos - geracgio de elerricicade de aterros Siderurgia - eficiéncia energetica Il (geral)
— Energia - PCHS Siderurgia CCS, retrofit —

~ Cimento - combustivel alternativo - residuos Cimento - CCS pés combustan, retrmfit—



Figura Cap.3-3.4

Custo do carbono emitido por desmatamento de 1997 a 2006.
Fonte: Margulis et al., 2010
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Figura Cap. 3-3.5

Participacao das fontes na geracao de energia.
Fonte: Relatério final do Plano Decenal de Expansédo de Energia (PDE 2021) — EPE, 2012
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Figura Cap. 3-3.6

Distribuicdo da capacidade instalada por Regido do Pais.

Fonte: Relatério final do Plano Decenal de Expansédo de Energia (PDE), 2020
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Figura Cap. 3 - 3.7

Potencial hidraulico brasileiro por Regido do Pais.

Fonte: Eletrobras, 2011
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Figura Cap. 3 - 3.8

Potencial edlico brasileiro.

Fonte: Amarante et al., 2001
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Figura Cap. 3-3.9

Mapa do total anual de irradiacéo direta normal, em kWh/mz2/ano, realizado com dados derivados de satélite.
Fonte: Viana et al., 2011

i
i

[

§§'§'§§§§; SE




———‘

Figura Cap. 3-3.10

Emissdes: Cenério de Referéncia (B1) x Cenério de Baixo Carbono
Fonte: Gouvello et al., 2010

mQutros

>l »Eficiéncia energética na
g industria
200 1
et . ®Geracdo de energia
Cenario de baixo carbono
100 1
o N ——— v p— Pp— y— P— Pr— p— — g—

2005 2007 2009 2011 013 2015 01T 201% 2021 2023 202 2027 2029




Figura Cap. 3-3.11
Projecao das emissdes nacionais além de 2020.

Fonte: La Rovere et al., 2011
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Figura Cap. 3-3.12

Matriz de transporte motorizado - Brasil 2009.

OBS.: Percentuais calculados com base em dados fornecidos sobre passageiros e toneladas por quildbmetro (km). Passageiros:
1Considera apenas o transporte por barca; 2 Considera apenas o transporte nacional. Carga: 2Considera somente a carga transportada
por cabotagem e navegacao interior;. 4Considera somente a carga nacional.

Fonte: Elaboracgdo propria com base em FIPE, 2011; ANTT, 2009; ANTAQ, 2009; ANTP, 2009; ANAC, 2009
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Figura Cap. 3-3.13

Consumo de energia do setor de transporte — Brasil, 2009.
OBS.: Percentuais calculados a partir do consumo de energia — em toneladas equivalentes de petréleo (tep).

Fonte: Elaboracédo propria com base em EPE, 2010b
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Figura Cap. 3 — 3.13 (continuacgao)
Consumo de energia do setor de transporte — Brasil, 2009.
OBS.: Percentuais calculados a partir do consumo de energia — em toneladas equivalentes de petréleo (tep).

Fonte: Elaboracéo prépria com base em EPE, 2010b
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Figura Cap. 3-3.14

Perfil de emissdes equivalentes de CO2 pelo setor de transportes no Brasil derivada do uso de combustiveis fosseis.

Fonte: Elaboracéo propria com base em EPE, 2010b
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Figura Cap. 3 - 3.15

Matriz de transporte de passageiro — Brasil, 2009.

Notas:1Transporte municipal e intermunicipal; 2Transporte interestadual para cidades com mais de 60 mil habitantes que contém a
maior parte da populacéo e frota.

Fonte: Elaboracéo prépria com base em FIPE, 2011; ANTT, 2009; ANTAQ, 2009; ANTP, 2009; ANAC, 2009
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Figura Cap. 3 - 3.16

I

Evolucdo em percentual da matriz de transporte de passageiro no Brasil
Fonte: Elaboracéo propria com base em FIPE, 2011; ANTT, 2009; ANTAQ, 2009; ANTP, 2009; ANAC, 2009
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Figura Cap. 3 - 3.17

Matriz do transporte de carga no Brasil: participacdo em tonelada por quilémetro (t.km).
Fonte: Elaboracao préopria com base em FIPE, 2011; ANTT, 2009; ANTAQ, 2009; ANAC, 2009
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Figura Cap. 3-3.18

Processos de producao de biocombustiveis para o transporte.
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Fonte: Elaboracao propria a partir de Ribeiro et al., 2007; Wiser, 2000; Ristinen e Kraushaar, 1999
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Figura Cap. 3-3.19

Consumo final de energia por setor— em (A), eletricidade e em (B), biomassa.
Fonte: Balangco Energético Nacional (EPE), 2010b




I

Figura Cap. 3 - 3.20

Consumo final de energia e eletricidade por habitante pelos setores residenciais brasileiro, europeu e norte-americano.
Fonte: Balango Energético Nacional (EPE), 2010b; U.S. Energy Information Administration (EIA), 2011; U.S. Census Bureau, 2009
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Figura Cap. 3-3.21

Consumo normalizado de energia nos 60 casos estudados.

Fonte: Sartori e Hestnes, 2007
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Figura Cap. 3 - 3.22

Consumo desagregado por uso final de energia pelo setor residencial.

Fonte: Elaborag&o prépria com base em Jannuzzi e Schipper, 1991; Pereira, 2002; e adaptado de Procel, 2007
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Figura Cap. 3 -3.23

Evolucdo do consumo de energia pelo setor residencial.
Fonte: BEN, 2010; EPE, 2011
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Figura Cap. 3-3.24

Curva da carga elétrica diaria média pelo setor residencial brasileiro.
Fonte: Procel, 2007
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Figura Cap. 3 - 3.25

Consumo desagregado em percentuais de energia por usos finais nos setores comercial e publico.

Fonte: elaborado pelos autores a partir de Barros Filho, 2007; Ludgero e Assis, 2005; Romero e Philippi Jr., 2000
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Figura Cap. 3 - 3.26

Participacéo das emissdes equivalentes em CO2 por segmentos da edificacdo brasileira nos volumes totais conforme fonte

energeética.

OBS.: Fontes energéticas expressas a esquerda, como fragdo do volume total de emissfes e, a direita, como porcentagem desse total
excluido o langado por mudanca no uso da terra e desmatamento — do qual, por coeréncia, se retirou o relativo a lenha.

Fonte: de la Rue du Can e Price, 2006; Levine et al., 2007
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Figura Cap. 3 — 3.27

Evolucédo da oferta interna de energia (OIE) per capita e da oferta interna de energia elétrica (OIEE) per capita no Brasil.
Fonte: Adaptado de BEN (EPE), 2011
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Figura Cap. 3 - 3.28

Usos finais percentuais mais significativos por setor.
Fonte: Balango Energético Nacional (EPE), 2010b
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Figura Cap. 3 - 3.29

Evolucéo recente da participacdo dos setores no consumo total de energia.38
Fonte: Elaborado a partir de EPE, 2014
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Figura Cap. 3-3.30

Contribuicéo das fontes de emissdo as emissdes brasileiras de CO2 e participagdo da industria na parcela energia.
Fonte: Brasil, 2010b
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Figura Cap. 3-3.31

Participacéo por uso final na demanda total de energia pela industria brasileira em 2013.
Fonte: Elaborado a partir de EPE, 2014; MME/ FDTE, 2005
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Figura Cap. 3 —-3.32
Perfil de consumo de combustiveis pela industria brasileira por grau de renovabilidade em 2010.

OBS.: Considera-se 50% como o grau de renovabilidade associado ao consumo de lenha no setor industrial brasileiro, conforme e
Henriques Jr., 2010.

Fonte: Elaborado a partir de EPE, 2014; MME/ FDTE, 2005

Calor de processo Aquecimento direto

uCombustiveis ndo renovaveis »Combustiveis renovaveis




I

Figura Cap. 3 -3.33

Contribuicdo de medidas de abatimento de emissdo de CO2 na induastria brasileira (acumulado entre 2010-2030).
OBS.: Total de abatimento entre 2010-2030: 1.535.844 mil t CO2
Fonte: Henriques Jr., 2010
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Figura Cap. 3-3.34

Contribuicdo dos segmentos industriais, por medida, para o abatimento acumulado de CO2 de 2010 a 2030.
Fonte: Henriques Jr., 2010
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Figura Cap. 3 -3.35

Percentagem por segmento industrial de contribuicdo das medidas para abatimento de CO2 acumulado entre 2010 e 2030.
Fonte: Henriques Jr., 2010
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Figura Cap. 3 - 3.36
Custos de abatimento de emissao de CO2 por medida.

OBS.: Considera taxa de desconto = 8% ao ano

Fonte: Henriques Jr., 2010
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Figura Cap. 3 - 3.37

Producéo bruta do agronegadcio brasileiro e sua participacdo no PIB nacional de 1994 a 2010 e participacdo dos segmentos
dos setores agricola e pecuario no PIB do agronegocio.

Fonte: Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da Universidade de S&ao
Paulo (CEPEA), 2011
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Figura Cap. 3 - 3.38

Producdo e area plantada com graos de 1990 a 2011 (A), e razdo entre a quantidade de grédos produzida e o numero de
habitantes do Brasil no periodo de 1990 a 2010 (B).

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2012) e IBGE (IBGE, 2011c)
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Figura Cap. 3 - 3.39
Hectares de area plantada com soja e milho no Brasil em 2009 (A) e com cana-de-acucar (B).
Fonte: Pesquisa Agropecuéria Municipal do IBGE, 2011c
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Figura Cap. 3 - 3.40

VariacOes da area plantada e do volume de producé&o em 2009 vis-a-vis 1994.
Fonte: IBGE ,2011a
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Figura Cap. 3-3.41

Emissfes de CO2, CH4 e N20 equivalentes em milhdes de toneladas de CO2 pela agropecuaria brasileira em 1990, 1994,
2000 e 2005. Estimativas de equivaléncia de CH4 e N20 em CO2 baseadas, respetivamente, em potenciais de aguecimento
global (PAG) iguais a 21 e 310 (IPCC, 1996).

Fonte: Segundo Inventério Brasileiro de Emissdes Antrdpicas de GEE, Brasil, 2010b; Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),
1996

490

E 420

EE 350
E% - = N20
EE o B CH4
75 w mCO2

-

(1]




Figura Cap. 3 - 3.42

Contribuicdo da agropecuaria para o volume de emissfes nacionais de CH4 (A) e N20 (B), e dos seus segmentos no total
emitido pelo setor em 2005.

Fonte: MCT, 2010
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Figura Cap. 3 -3.43

Contribuicdo da queima de palha, das emissGes de N20 no solo pelo uso de fertilizantes e outras fontes sobre as emissoes
totais de GEE na etapa de producéo da cana-de-agucar no Brasil.

Fonte: Elaborado a partir de informagdes constantes as obras citadas

Figueiredo & La Scala (2011) —

—

-

aldosetal.20:0) TN
soddey et. (200s) |

B Fertilizante nitrogenado

» Queima




Figura Cap. 3-3.44

Estoques de carbono em solos cultivados por plantio direto e convencional.

Notas:* Sucesséo de culturas no Cerrado ** Rotag&o de culturas no Cerrado *** Sucesséo de culturas no Sul **** Rotacdo de culturas no
Sul.

Fonte: dados coletados na literatura cientifica e inclusos na Tabela 3.35 exibida neste subcapitulo
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Figura Cap. 3-3.45

O painel da esquerda exibe a localizacdo dos biomas brasileiros — de acordo com a classificacdo do IBGE. Os painéis ao
centro e a direita mostram um mosaico de imagens de satélite adquiridas em 2012 — geradas pelo sensor Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS), correspondentes a fevereiro — més da estacao chuvosa — e julho — més da
estacdo seca —, respectivamente. Observa-se no mosaico central, vegetacdo mais vigorosa — em graduacao de tons de
verde —, devido a época das chuvas; enquanto que no mosaico a direita, representando a estacao seca, se pode perceber
vegetacdo menos vigorosa e solo exposto, ambos mais evidentes no Cerrado e nas areas de lavoura do Centro-Oeste e do
Sul do Brasil.

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e MODIS, 2012
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Figura Cap. 3 —-3.46

A Amazobnia em trés dimensdes: limites internacionais da Amazoénia Legal e da floresta remanescente em 2010.
Fonte: Eva e Huber, 2005 e INPE, 2012 (Adaptado por Anderson, L.)
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Figura Cap. 3 - 3.47
Fonte: INPE ,2012
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Figura Cap. 3 - 3.48

Localizacdo do Cerrado no Brasil, com respectiva representacdo do gradiente vegetacional (mosaico de imagens do sensor
MODIS referente a julho de 2012, composicdo R/G/B, utilizando as bandas Infravermelho (IV) médio/ IV préximo/ Vermelho),
com uma equivaléncia ao gradiente de biomassa aérea na estacéo seca.

Fonte: Adaptado por Ferreira M.
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Figura Cap. 3 —-3.48

Variacao sazonal do Cerrado, com equivalente indice de vegetacao, durante um ciclo anual de precipitacdo (mosaicos de
imagens do sensor MODIS referentes ao periodo 2011/2012).

Fonte: Adaptado por Ferreira M.

AAAAAA

Agosto Setembro Outubro Novembro  Dezembro Janeiro
Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho
- > +

indice de Vegetacao



e \__

Figura Cap. 3 - 3.50

Distribuicdo dos alertas de desmatamentos no Cerrado.

OBS.: Dados do SIAD de 2003 a 2007 em funcao de: (A) distancia de rodovias — até 10 km — e, (B) distancia de areas
previamente convertidas — até 10 km.

Fonte: Ferreira, 2009
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Figura Cap. 3-3.51

Evolucdo dos desmatamentos no bioma Cerrado, entre os anos 2003 e 2012.

Fonte: LAPIG, 2012
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Figura Cap. 3 —-3.52

Localizacdo da Bacia do Alto Rio Paraguai (BAP) no Brasil, Bolivia e Paraguai, na América do Sul e o limite do Pantanal.

Fonte: Elaboracao do proprio autor
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Figura Cap. 3 - 3.53

Imagens de satélite do sensor MODIS, composi¢cdo em cores RGB Infravermelho Médio/ Infravermelho Proximo/Vermelho,
ilustrando a Sub-Bacia do Alto Paraguai (BAP).

OBS.: A linha amarela denota o limite do bioma Pantanal em dois momentos: margo de 2008, periodo de inundacéo, e junho de 2008,
periodo de seca.

Fonte: Padovani et al., 2011
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Figura Cap. 3 - 3.54

(a) Nova delimitacdo do semiarido Brasileiro, e (b) Imagem de satélite com composicdo colorida equivalente a cobertura da
vegetacao mais densa — tons de verde — a mais rala — tons de magenta.

Fonte: ANA, 2006; LAPISa, 2012
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Figura Cap. 3 - 3.55

Fisionomias da Caatinga.

Notas: (a) caatinga arboOrea aberta, (b) caatinga arbérea fechada, (c) caatinga arbustiva- arbérea aberta, (d) caatinga arbustiva- arborea
fechada.

Fonte: LAPIS, 2013




Figura Cap. 3 - 3.56

Regibes biogeogréaficas da Mata Atlantica, proposta por Silva e Casteleti (2003) com base em registros de endemismo de
aves, borboletas e primatas, bem como aspectos de relevo e clima.

OBS.: Abreviacdo para os estados brasileiros: Alagoas — AL, Bahia — BA, Ceara — CE, Espirito Santo — ES, Goias — GO, Maranhéo —
MA, Minas Gerais — MG, Mato Grosso do Sul — MS, Pernambuco — PE, Paraiba — PB, Piaui — PI, Paran4 — PR, Rio Grande do Norte —
RN, Rio Grande do Sul — RS, Santa Catarina — SC, Sergipe — SE, Sdo Paulo — SP, Tocantins — TO. (b) Os circulos representam as
porcentagens de vegetacdo original e remanescente para todas as faixas de elevagdo. Quadrados indicam a porcentagem de
vegetacdo remanescente em relagdo a vegetacao original dentro de cada faixa de altitude.

Fonte: Adaptado de Ribeiro et al., 2011
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Figura Cap. 3 - 3.57

Porcentagem de habitat remanescente para diferentes sub-bacias estimadas para a Mata Atlantica Brasileira.

10°S- "+ Hos

&
Dleites estaduais
!ﬂna estendide

20°81  F20°S

HABITAT remanescents
. 5%
510%
10-15%
B 15-25%
25-35%
B 35-45% -30°S
B 45-55%
0 250 sookw I S570%
1 ] B 70-100%

30°8+

T T T

55°W 50°W 45°W 40°W 35°W



e \__

Figura Cap. 3 - 3.58
Graficos indicando orientacao de relevo em porcentagem da distribuicdo original e remanescente do bioma Mata Atlantica.

Notas: (A) residual em cinza claro e, remanescente a linha sélida preta. Soma: 100% (B) diferenca em %, exibida pela linha sélida
preta, entre a distribuicdo original e remanescente da vegetacao em relacdo a orientacdo do relevo, onde valores positivos indicam
menor desmatamento ou maior area remanescente em relacdo a distribuicdo original, e valores negativos indicam condicbes
preferenciais para desmatamento. As linhas tracejadas em (B) destacam diferencas relativas entre distribui¢cdo original e atual igual a
zero. Nos graficos de radar (A e B), as legendas representam as dire¢cdes: — Norte — N, — Nordeste — NE; — Leste — E; —Sudeste —
SE; — Sul — S; — Sudoeste — SO; — Oeste — W e — Noroeste — NW.

Fonte: Adaptado de Ribeiro et al., 2011
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Figura Cap. 3 - 3.59

Fisionomias do bioma Pampa.

Notas: (a) Exemplo do padréo observado em campo para as areas de campo limpo; (b) Exemplo da presenca de substrato arbéreo na
formagao campo sujo.

Fonte: Fotografias de E. L. Fonseca

(b)



—

Figura Cap. 3 - 3.60

Limites do bioma Pampa e sua caracterizacéo de uso e cobertura da terra.

Fonte: Hasenack et al., 2007
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Figura Cap. 3-3.61

Fisionomias de manguezais.

Notas:(a) Itaipu, Rio de Janeiro; (b) Passarela de acesso a torre meteorologica em Braganca, Para; (c) Baia de Paranagud, Parand; (d)
Aves do manguezal de Itaipu, Distrito de Niteréi, Rio de Janeiro.

Fonte: Fotografias de S. M. Fonseca
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Figura Cap. 3 - 3.62

Probabilidade de reducéo das chuvas para a América do Sul — em especial para os biomas Amazonia, Cerrado e Caatinga
—, baseada em séries climaticas de 1980 a 1999 e em modelos climaticos para 2080 a 2099.

Notas: A andlise se divide em trés cenarios de mudancgas: A) probabilidade > 0%, B) probabilidade > 20%, e C) probabilidade > 50%.
Fonte: Adaptada de Malhi et al., 2008
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Figura Cap. 3 - 3.63

Estoques de carbono nos biomas brasileiros, ano 2000.
Fonte: Adaptado de Saatchi et al., 2011
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Figura Cap. 3 - 3.64

Area convertida por acdo antropogénica por tipo de bioma.
Fonte: MMA/IBAMA, 2008 (adaptado por L. O. Anderson)
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Figura Cap. 3 - 3.65

Focos de calor acumulados com confiabilidade maior que 80%, derivados do sensor MODIS — plataforma Terra — entre
2001 e 2010 nos biomas brasileiros.

Fonte: L. O. Anderson, ndo publicado
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Figura Cap. 3 — 3.66

Mapas de NDVI médio sobre o NEB para as décadas de 1980 e 1990.
OBS.: Em azul escuro (0,3 a 0,4) areas desnudo-degradadas.

Fonte: Barbosa et al., 2006
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Figura Cap. 3 — 3.67

Localizac&o e status das terras indigenas (adaptada por L.O. Anderson, fonte: Fundac&o Nacional do indio FUNALI); b)
Localizacdo das Unidades de Conservacéao (adaptada por L.O. Anderson, fonte:

Coordenacéo de Zoneamento Ambiental do IBAMA).
Fonte: IBAMA, adaptada por L.O. Anderson
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Figura Cap. 3 - 3.68

Historico da area de plantios florestais no Brasil, 2005 a 2011.
Fonte: Anuario ABRAF, 2011
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Figura Cap.4-4.1
Fluxo de AOD recebido pelo Brasil US$ milhdes entre 2001 e 2007
Notas: *Asssiténcia Oficial ao Desenvolvimento.

Fonte: Development Assistance Committee (DAC) List of Official Development Assistance — ODA14
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Figura Cap. 4 -4.2

Novos arranjos internacionais.

Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de Abranches, 2010
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Figura Cap. 4 -4.3

Percentuais de Politicas Estaduais existentes por Regido do Brasil em relacdo ao nimero de Estados e Brasil como um
todo, 2011.

Fonte: Antunes, V.N.B., 2011
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TabelaCap.1-1.1

Mitigagédo das Mudancgas Climaticas Globais no Longo Prazo.

CENARIOS DE

f MENOS
- MAIS AMBICIOSOS |  INTERMEDIARIOS

ESTABILIZAGAO AMBICIOSOS
Aumento da Temperatura * 2 -2,4°C 2,8 3,2 °C 3,2 —4,0°C
Concentracdo de GEE 445 _ 490 535 _ 590 590 — 710
(em ppm CO2 -eq *¥)
Concenfragdo de  CO, | 350 _ 400 440 — 485 485 — 570
(ppm)
Ano de Pico das Emissces 2000 — 2015 2010 — 2030 2020 — 2060

de CO,

Emissées Globais de CO,
em 2050 (% do valor no
ano 2000)

-85 % a -50%

-30% a +3%

+10% a +60%

Custos de Mitigagiio em
2050 (% do PIB mundial)

< 5,5%

-0,0 a 4% ****

-1% a 2% ****

Reducio da Taxa Média
de Crescimento da Econo-

mia Mundial 2000-2050

< 0,12% a.a. ™

< -0,1% a.a.***

< -0,05 % a.a.***

OBS.:ppm = partes por milhdo (em volume)
* em relacao ao nivel médio de temperatura da superficie do planeta anterior & Revolucéo
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Tabela Cap. 1-1.2

Emissbes e Remocgdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa no Brasil, de 1990 a 2005.

44’

Emissces de GEE | 1990 | 1994 | 2000 | 2005 | Variacao % | Part % | Part %
(Mt CO -eq / ano) 1990/2005 | 1990 2005
Mudancas no Uso 813 | 883 | 1328 | 1329 63% 58% 61%
da Terra e Florestas

Agropecudria 304 | 329 | 348 | 416 37% 22% 19%
Energia 192 | 217 | 301 329 /1% 14% 15%
Processos Industriais | 53 59 72 /8 47% 4% 4%
Residuos 29 32 39 41] 41% 2% 2%
TOTAL 1389 | 1520 | 2088 | 2193 58% 100% | 100 %

Fonte: Brasil, 2010
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Tabela Cap. 1-1.3

Acbes de Mitigacdo da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima.

1920 2005 2020 Redugao de
Variacfio Variagao Emizsces no
- 2005-2020 | ano de 2020
wetores 1990 — . . .
Dados do Dados do Cenaric  de | Cendrio de em relagao
Inventaric Inventaric 2005 Referéncia Referéncia ao Cendrio de
Referéncia
(Mt CO,-eq) | (Mt CO. -eq) %o (Mt CO,-eq) % (Mt CO,-eq)
Mudanca de Uso 813 1329 63% 1404 6%
do Solo
Amazonia 048
Cerrado 323
Outros 133
Agropecuaria 304 416 37% 730 75%
Energia 192 329 71% 868 164% 234
Processos Indus-
. . . B2 119 45% 234 07%
triais + Residuos
TOTAL 1389 2123 58% 3236 A8% 1168 o 1259

Fonte: Decreto Federal do Brasil n°® 7.390 de 09 de dezembro de 2010
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TabelaCap.1-14

Estimativas anuais de emissdes de Gases de Efeito Estufa no Brasil, de 1990 a 2010 (em Mt CO2-eq = milhdes de toneladas

de CO2-eq)..
Setores 1990 1995 2000 2005 2010 Variacdo
de 2005 a

Mt CO,-eq | Mt CO,-eq | Mt CO,-eq | Mt CO,-eq | Mt CO,-eq | 2010 (%)

Florestas 816 1950 1324 1168 279 -76,1%

Agropecuaria | 304 336 348 416 437 5,2%

Energia 192 232 301 329 399 21,4%

Processos 53 63 /27 /8 87 5,3%

Industriais

Residuos 29 34 39 47 49 16,4%

TOTAL 1393 2615 2084 2032 1246 -38,7%

Fonte: MCTI, 2013



Tabela Cap.2-2.1

Partilhas equitativa e real do espaco carbono.

Paises/regites

Partilha equitativa

Partilha atual

Partilha atual

% sobre a populagao em 2009

% sobre a populagao

% sobre a populagao

em 1850 em 1970

EUA 5 99 o4

Outros paises
integrantes do Anexo 14 45 41]
China 20 10 13
india 17 3 3
Outros paises 15 ; 5

emergentes

Restante do mundo 29 A 5

Fonte: Kanitkar et al., 2010
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Tabela Cap. 2 -2.2

Direitos totais, emissodes reais com base em 1970.

Direitos totais no periodo de Particioacdo redl
IO e 2lE D eosrrilan e na for[rj'nﬂg ao do Direitos totais — total
Ano-base: populagéo de 2009 e or¢gamento Sse :
1970 estimado de 300 gigatoneladas estoque historico de |  entitlements — de
de carbono (GIC) entre 2010 e carbono de 1970 a | 2009 em diante.
2050 2009.
Em GtC Em GtC Em GtC
Paises
infegrantes do 117,99 218,37 - 100,38
Anexo |
China 123,69 44,772 78,97
India 110,00 10,83 99,17
R:jﬁ di‘:’ 280,32 58,08 222,24

Fonte: Kanitkar et al., 2010
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Tabela Cap. 2 - 2.3

Orcamento carbono de paises selecionados de 2010 a 2050.
Populacdo e emissodes relativas a 2008. Manutencéo da elevacao da temperatura em menos de 2° C até 2050.

Emisstes ;
equivalentes TSO 50?;? ze
% da populacéio | Orgamento carbono equivalente e;timudas, = Drg?::menm
mundial em em gigatoneladas de CO, de g%l’r?gn:us carbono com
2010 2010 a 2050 buseadug o bt:':ISFi nas
volume de emissbes de
2008 2008
opeiete | poano
Alemanha 1,2 9 0,22 0,921 10
Estodos Unidos 4,6 35 0,85 &, 1 &
China 20 148 3,6 6,2 24
Brasil 2,8 21 0,52 0,46 46
Burkina Faso 0,24 1,8 0,043 0,00062 2892
Japao 1.8 14 0,34 1,3 11
Russia 2,0 15 0,37 1,6 g
México 1,6 12 0,29 0,46 26
Indonésia 3.4 25 0,62 0,38 &7
india 18 133 2,3 1,5 88
Maldivas 0,0058 0,043 0,0011 0,00071 61
Unido Europeio 7.2 54 1,3 4.5 12
Mundo 100 750 18 30 25

Fonte: WBGU, 2009
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TabelaCap.2-2.4

Emissbes de GEE associadas ao uso de combustiveis para atividades econémicas no Brasil — 2005.

Fonte de emissao Emissao de GEE equivalentes em Mt CO, Pnr::praz;un
Petréleo e gas 29,830 6
Carvao metalirgico 12,382 3
Lenha e carvaio vegetal 95,625 20
Carvac mineral 32,389 7
Bagago de cana 71,231 15
GLP 18,628 4
(Gasclina 41,469 Q
Oleo combustivel 21,141 4
Oleo diesel 100,219 21
Alcool 20,624 4
Outros predu’r-;::s do refino de 30 704 8
petroleo
Uso de combustiveis 483.332 100

Fonte: Elaboracéo a partir dos dados do Balango Energético, 2005



Tabela Cap. 2-2.5

Emissbes de GEE associadas ao processo produtivo no Brasil — 2005.

Atividade Emisséo de GEE equivalentes em Mt CO, Fur:E:p;;uu
Pecudiria e pesca 332,515 53
Agricultura e outros 222,697 36
Produtos quimicos 22,369 4
Petroleo e gas 14,375
Cimento 14,349 2

Transmissao e distribuicao de

eletricidade e outros urbanizagao St N
Outros pr{::::]u’rcx:;s. minerais ndo 8,449 ]
metéalicos
Transportes 7,638 1
Emissoes por atividade produtiva 624,580 100

Fonte: Elaboracéo a partir dos dados do Inventario Brasileiro e Balan¢o Energético, 2005



Tabela Cap. 3-3.1

Sintese dos principais estudos sobre custos de mitigacdo de emissdes de GEE no Brasil.

2.1) Custos de mitigagdo
(cueto da aghes de
recugio da emissdes),
nos seguinies setores:

Energia [refino e
geragan), indastriz
{cimento, ferro e ago e
papel @ celulose),
transporte, comdreio,
sanigos, agropecudra &

Energia (produgdo de
petrileo & gag, refing a
geracdo de eletricidade),
industria, transporta,
COMENSo & Sanigos,
residencial, residuos

Geragho de eleincdade,

transpore rodovidria,

indistria (siderurgia,
quimica e cimento,
residuos sdlidos @

Geracio de alatricidads,
transporte rodowviario,
indistria, residuos sdlidos
@ efluentes, agropecudria

efluantes, edificagies, & flarastal
shlides e eflupntes, :
florestal agropecuania e forestal agropecudria e fioresial
Daois astudos sobre cusio
de oportunidade da
2.2) Custo de mitigagio flaresta (valor do PIB
{custo de oporlunidade do agropecudno a ser pedido
desmatamento) coam a manutargao da
floresta) - Estudo 1 e
Estudo 2
Impacios sobne
necessidade de Efeitos de uma laxa de
2.3)Analise irvestimantos & nival de Tnl'ﬁ;tgg w&mi: carbono na ecanomia
macroecondmica emorego (analise apenas Ineumos 8 praduloe) (LS5 10, 20 ou 50 de
da iniciativa e de CO,eq) - Estedo 3
lendéncias

OBS.: qualquer imprecisao ou erro nas informacdes da tabela sdo de responsabilidade dos autores do presente estudo.
Fonte: CCAP (La Rovere, 2006); Banco Mundial (Gouvello et al.,2010); EMCB (Margulis et al., 2011); McKinsey, (2009a)




Tabela Cap. 3 — 3.1 (continuacéao)

Sintese dos principais estudos sobre custos de mitigacdo de emissdes de GEE no Brasil.

Estudo 1: 2010 a 2050

de 2005 a 2010; da 2010 )

3.1) Perfodas a 2015: de 2015 a 2020 & de 2010 a 2030 Estudo2 201022020 | w2015 | 9820152 | awz020 | 9820202
de 2020 a 2025 anali:;a-du
4,26%; 4,11%; 4,05%;
3.2) Evelugdo do PIB - e, L
¥ soang 4.11!3% 4. 1% 3.6% 2.8% 5% 4%
2010- | 2015-
2015 2025

3.3) Populacao (laxa de
crescimento anual ou 0,75% | 0,66% 2077 2168
valor no (imo ano de | 7@ | a4 | aa 0,545 0.0 Gi% n milhées milhes
canario)

Urban | 1,52% | 1,00%

a a.a. a.a

3;2 P"ef;“s da USS de 2004 (=RS2,70} US$ = R$2.2 USS de 2008 euros de 2005 (USS 1,5/€) USS de 2009

LSS 30,3 barril, em 2025
3.5) Prego do petrdleo {crescanta ao longo do USS 45/barril USE 60/barril

tempa)
3"?’ TE!E'_dE desconto - 8% a_a. para analise
Otica social macroeconfmica & 4%; | 5% nos Estudos 12 2. Mo 4% aa 8% a.a
£% o 12% a.a. para Estude 3 nao se aplica - -
microeconémica

3.7) Taxa interna de

retorno - Otica privada

Uma texe para cada sefor

OBS.: qualquer impreciséo ou erro nas informacdes da tabela sao de responsabilidade dos autores do presente estudo.
Fonte: CCAP (La Rovere, 2006); Banco Mundial (Gouvello et al.,2010); EMCB (Margulis et al., 2011); McKinsey, (2009a)




Tabela Cap. 3 — 3.1 (continuacéao)

Sintese dos principais estudos sobre custos de mitigacdo de emissdes de GEE no Brasil.

4.1) Unidade de Emissdes no ultimo ano Mitigag3do no periedo Emissdes no dltimo ano Emissdes a cada 5 anos
mensuracao de cenario em Mt CO, 2010-2030 em Mt CO, de cenario em Mt CO, em MtCO,
4.2) Cenario de referéncia
< emissBas 1.224 1.265 26.000 2.880 4434
Estudo 1: redugdo de 70%
das emissoes por
desmatamento
Estuda 2: emissdes por
desmatamento proximos
de zero
Estudo 3:
Cenario 1 = | Cenério 1 = Cenario B = 2530 Mt
4.3 Cenario de mitigagao - 1.104 952,2 Coeq
emissoes Cendrio 2 = | Cendrio 2 = 294 TR UENc) 1530 Cendrio C = 1731 Mt
936.6 810,5 q) 50 30 CO.eq
PIB (var%) 0.130
0.084
Emissbes - -
(var%.%)  1.847
1.161

OBS.: qualquer impreciséo ou erro nas informacdes da tabela sao de responsabilidade dos autores do presente estudo.
Fonte: CCAP (La Rovere, 2006); Banco Mundial (Gouvello et al.,2010); EMCB (Margulis et al., 2011); McKinsey, (2009a)




Tabela Cap. 3-3.2

Hipoteses de crescimento real do PIB e de valores adicionados setoriais para a economia brasileira — em % ao ano..

PIB 2m % ao anc 426 | 411 | 405 | 4,05
Agricultura 4,00 3,00 1,86 1,80

Indiztria 445 | 442 | 345 | 327

Extracdo mineral — exceto combustivel 3,50 1,50 1,20 1,00
Extracae de petréles e ga: 400 3,00 1,20 1,00
Industria de tranzformacac 3,96 4,05 3,86 3,71
Servico publico 5,00 5,00 4,00 3,00
Conztrucao 6,00 6,00 3,00 3,00

Servigos 4,19 413 4,88 4,93

FIBE em % ao ano 426 4,11 4,05 4,05
Agricultura 3,58 3,55 3,38 3,26

Indstria 5,47 5,16 503 | 4,98

Extracao mineral — exceto combustivel 6,70 6,18 6,03 3,91
Extracao de petrolec e ga: 5,15 5,19 5,07 4,95
Indi:ztria da tranzformacae 5,34 3,01 4,87 4,81
Servico piblico 3,60 2,80 2,49 2.38
Construcae 6,46 6,43 6,21 6,09

Servicos 360 | 345 | 342 | 346

Fonte: La Rovere et al., (2006)




Tabela Cap. 3-3.3

Custos do abatimento de emissdes de GEE no setor de energia — cenario B2 de op¢bes avancadas com politicas a partir de

2006..

PCH** 190,4 2,35 (49,6 12,43 (115,0) 15,23
Eélica 2839 2,31 81,88 14,53 30,9 19,57
B“%““'E 361,6 2 48 101,3 14,74 51,1 19 84
anga
Biodiezel | 114,5 8,83 13,7 9,64 107,6 9,99

* Milhdo de toneladas de dioxido de carbono
** Pequenas centrais hidrelétricas
Fonte: elaborado pelos autores a partir de La Rovere et al., (2006)
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Tabela Cap.3-3.4

Potencial de mitigacdo e custo marginal de abatimento das varias alternativas, com base em trés taxas de desconto..

luminacae rezidencial 0 3 (120) | (1864) | (92)
{Ceogeracao de cana de agicar 1 158 (103) | (219 | (43)
Siztemas de recuperacao de vapor 0 a7 (97) | (157) (62)
Sizterna de recuperacac de calor 0 19 (92) | (147) (60)
lluminacaeo industrial 0 1 (65) | (122) (36)
Energia térmica zclar 0 26 (55) (89) (35)
lluminagae comercial 0 1 (52) | (104) (27)
Motores elétricos 0 2 (50} [(154) (8)
CHimizacde da combustac 1 105 (44} | (77] (28)
Refrigeradorez (MEP:z) 0 10 (41} [(151) S
Reciclagem 1 75 (35) | (23] (24)
Linha de tranzmizsao Brazil-Venezuela 0 28 (31} | (32) (29)
Sigterna de re:;_;r:{:::f;u de calor de 3 553 26) | (49) 13)
Gaz natural subaﬁr’rui!'idﬂ oultroz 0 a4 20) | 53) (4]
combustiveiz
Olutraz medidaz de eficiéncia energética 0 18 (14} | (24] (8)

Fonte: Kanitkar et al., 2010



Tabela Cap. 3 — 3.4 (continuacéo)

Potencial de mitigacdo e custo marginal de abatimento das varias alternativas, com base em trés taxas de desconto..

Opgoe: de mitigacac
CMA inferior a US550/1C0.eq
Etanol zubshituindo gi?a.cﬂinu no mercado 9 176 8) 15) )
energetico ' ' '
Energia edlica a 19 (8) (162) 64
Ohimizogao do transito i} 45 (2) 4) 0
Gaz para Liquide (GTL) ] 128 (2) (%) 1
Reducao do desmatamento + pecuana 53 6041 (O) 4) 1
Plantic direto aumentade 3 355 (0 (1) ()
Investimente em ciclovias )] 17 1 2) 3
Exportocac de etanal Bl...lbaﬁi'ui a gasolina 4 667 7 15) 9
no exterior '

Meowvos processos industriaiz 1 135 2 (23) 26
Destruicac de metano em aterrc 9 943 3 4 2
Aquecimento zclar (rezidencial) 0 3 4 |(188) 84

Refinarias existentez (integracac energética) 0 52 7 (2) 11
Trataments com dguas servidaz +

dezfruicac de me’rugncr (rez. & com.) ] 16 10 14 8

Movas refinaras a 52 12 21 16

Carvao rennvé:vi:iizttimdﬂ Caryao nao 5 547 91 14 32

Investimento em ferroviaz e hidrovias ] 63 29 21 15

Reflorestamento 10 1085 a9 a2 a9

Fonte: Kanitkar et al., 2010



—

Tabela Cap. 3-3.5

Comparacéo entre os custos marginais de abatimento (calculados com taxa de desconto social de 8%) e os precos de
equilibrio de carbono para diversas opc¢des de mitigacdo e remogéo (calculados com as taxas de retorno privadas de referéncia nos
setores).

lluminagae residencial (120} 243) 15

Siztemnas de recuperagac de vapor (97) (228) 15
Siztemas de recuperocac de calor (92) 220) 15
lluminacae industal (65) (173) 15

Energia térmica sclar (55) (123) 15
Chimizagae de combustao (44) (104) 15
Reciclagem (35) (21) 15

Siztema de recuperacac dk_l caler da fornalha [24) (41] 15
Owutraz medida: de eficiéncia energética (14) (22 15
Plantic diretc aumentado [[9]] 0 8
Chimizagoo do tranzito 2 4 15
Desmatamento evitade + pecuarna (4] <] 10
Destruicac de metane em aterrc 3 7 12
Cogeracao de cana de agdcar (105} 8 18

Gasz natural substituinde cutroz combustiveiz (20) 10 15
Reflorestarnento 39 12 10

Etancl subsituinde gausﬁo“nu no mercado () 94 15

doméstico

Investimento em cicloviaz 1 25 15

Tratamenta d;;i:is[sr::i:ill-iﬂesfmigﬁo de 10 13 12

Gas para liquide [GTL) (2) 34 25

Exportacac de etancl Bl...lbsﬁ‘hll- a gasolina no 9 48 15

extarior
Motores elétricos (50) 72 15 Fonte: Gouvello et al., (2010)
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Tabela Cap. 3 - 3.5 (continuacao)

Comparacéo entre os custos marginais de abatimento (calculados com taxa de desconto social de 8%) e os precos de
equilibrio de carbono para diversas opc¢des de mitigacdo e remogéo (calculados com as taxas de retorno privadas de referéncia nos
setores).

Refinarias exiztentes (integracac energética)
Energia eclica (2) 93 10
Carvaec rencvavel subx:ﬁ’ruindc carvac nac 21 95 15
rencvavel
Investimento em ‘FEI'I‘CWii.:IS e hidrovias verzus 99 97 17
rodovias
Movas refinarias 19 106 15
lluminagac comercial (52) 122 15
Movos processzos industriais 2 174 15
Refinarias existentes [confrale de incrustacac) 73 209 15
Linha de trazmizzas Brazil-Venezuela (31) 2156 15
Refrigeradores [MEPS) 47} 223 15
Tratamento de aguas &Enr.idus + destruicac de 103 951 12
metana (ind.)
Investimento em mefro 1086 371 17
Refinarias existente: [controlez avangados) 25 431 15
Aguecimento solar [residencial) < G698 15
Trem bala (38 Poule e Ric de Janeira) 400 7. 787 19

Fonte: Gouvello et al., (2010)
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Tabela Cap. 3-3.6

Comparacéo da distribuicdo das emissdes entre 0s setores nos cenarios de referéncia e de baixo carbono, de 2008 a 2030..

Referéncia 2008 Referéncia 2030 Baixo Carbono 2030

Mt CO.eq Mt CO.eq
Energia 232 18 458 26 297 35
Transporte 149 12 245 14 174 17
Residuos 62 5 % | 6 18 2
Florestal 536 42 533 31 196 19
Pecuaria 237 18 272 16 249 24
Agricultura 72 5 111 6 89 "

Total bruto das emissoes

Remog¢ao de carbono

Total Liguide das emissdes

Fonte: Gouvello et al., (2010)
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Tabela Cap. 3-3.7

Convergéncia entre os resultados dos dois estudos acerca do custo de oportunidade do desmatamento na Amazonia..

Paztagem 69 B4 402 277 338
Sofja 12 & 2.051 244 123
Outras culturas 19 10 3.500 665 350
Total ponderado | 100 100 n 1.189 811

Fonte: Margulis et al., 2011
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Tabela Cap. 3-3.8

Capacidade instalada no Brasil: empreendimentos em operacgao.

Empreendimentos em operacdo
T Cap-addade instalada % : Total 5%
N.” de usinas (kW) N." de usinas I {kW]
Hidrao 1063 24790118 64,43 1.063] Ba700.118 64,43
- Natural 111 12.007.805 9,12 —_— @J -
Processo EL! 1.683 663 1,28 150
PeiniinG _Cueu diesel 1.008 3.471.268 1.64| o o 87
Olea residual 34 4.250.647 3,13 1.042
Bagago de cana-de-acucar 354 2.767.812 5, 66|
Licor negra 14 1.246.222 0,95
Blomassa Madelra a5 379,135 0,19 10, 504, Ca| F= |
Biogds 18 74.388 0,06
Cascade arroz 4 35.433 0,03 456
Nuclear 2 2.007.000f 1,52 2 2,007.000| 1,52
Carvao mineral Carvao mineral 12 2.664.328 2,02 12 2.664.328 2,02
Edlica 53 2.044.538 1,55 a3 2044538 158
Paraguai 5.650.000| 4.3
Argentina 2.250.000 172
Inpartagka Venezuela 200000 0,15 S 622
Urugual 0000 0,05
Total 2818 131.596.057 100 1818 131.596.05T| 100

Fonte: Aneel - Banco de Informacdes de Geracdo (ANEEL, 2013)
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Tabela Cap. 3-3.9

Brasil: evolucdo das emissfes de GEE na producé&o e no uso de energia; valores em MtCO2e( referentes a queima de
combustiveis fosseis.

Setor 2011 2016 2020 2021

Elétrico 30 54 68 69
Sistema Interligado Macional (5IN)™ 20 26 29 31
Autoproducio 10 28 39 38

Energetico 25 334 46 48

Residencial 18 20 22 23

Comerdial 2 2 2 2

Publico 1 2 2 2

Agropecuario 18 22 25 25

Transportes 152 225 261 265

Industrial 99 133 160 165

Emisstes fu gitivas[zl 12 27 36 38

TOTAL 397 519 622 641

Fonte: EPE, 2012
Notas:  Nao inclui sistemas isolados. 2 Nao incluem emissdes nas minas de carvao
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Tabela Cap. 3-3.10

Potencial hidrelétrico brasileiro por bacia hidrografica — em MW.

Bacia Aproveitado Inventario Estimado TOTAL* %%
Amazenas 835 77.058 28,256 106.149 42,2
Parana 41,606 10.742 £.363 57.801 23,0
Tocantins, Araguaia 12.108 11.287 4,540 28,035 11,2
Sdo Francisco 10.290 5.550 1.917 17.757 7,1
Atlantico Sudaste 4.107 9.501 1.120 14.728 54
Uruguai h.182 6.482 1.152 12.816 6,1
Atlantico Sul 1.637 1.734 2.066 5.437 2,2
Atlantico Leste 1.100 1.950 1.037 4.087 1,6
Paraguai 499 846 1.757 3.102 1.7
Parnaiba 225 819 0 1.044 0,4
Atlantico NE Oc. 0 58 318 376 0,1
Atlantico NE Or. a 127 23 158 <0,1
TOTAL 17.717 126.164 47.549 251.490 100.0
% 30,0 50,2 18,0 100,0 -

Observagies: 1/ potencial aprovertade inelun usinas existentes em dezembro de 2005 e o5 aproveitamentos em construgiio ou com coneessde eutorgada:
2/ inventario nesta tabela indica o nivel minimo de estudo do qual foi objeto o potencial:

3/ valomes consideram apenas 50% da poténcia de aprovetamentos binacionais;

&/Fot retirado o potencial das usinas exclusivamente de ponta.

Fonte: Plano Nacional de Energia (PNE) 2030 (EPE, 2007)
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Tabela Cap. 3-3.11

Reservas de carvao no Brasil em 2005.

Reservas (103%)
Estado Medida Indicada Inferida Lavravel
Maranhao 1.092 1.728 1.092
Parana 4,184 2172 3.509
Rio Grande do Sul 5.255.915 10.098.475 6.317.050 5.376.789
Santa Catarina 1.354.211 593.216 217.069 1.212.340
Sé&@o Paulo 2.050 1.111 1.263 2.050
Total 6.617.452 10.694.742 6.535.382 6.595.780

Fonte: Departamento Nacional de Producéo Mineral (DNPM), 2006
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Tabela Cap. 3-3.12

Caracteristicas gerais dos carvdes brasileiros.

UF Jazida Poder Calorifico (kcal/kg) Carbono (% m/m) Cinzas (% m/m) Enxofre (% m/m)

oy Cambui 4850 30 a5 6
Sapopema 4,900 20,5 43,5 78

sc Barro Branco 2.700 21,4 62,1 4,3
Bonito 2.800 26,5 58,3 4,7
Candiota 320 233 52,5 16
Santa Teresinha 3.800-4.300 28,0-30,0 41,0-49,5 0,5-1,9
Morungaya) 3.700-4.500 27,5-30,5 40,0-49,0 0,6-2,0

o Chico Loma
Charqueadas 2.950 24,3 54 1,3
Ledo 2.950 24,1 56,6 1.3
Iruf 3.200 23,1 52 2,5
Capané 3.100 295 52 0.8

Fonte: Ministério de Minas e Energia (MME, 2009)
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Tabela Cap. 3-3.13

Brasil: Potencial de geracao de energia nuclear em 2030?

. | Volume de reservas | Potencial total Potencial de novas usinas?
Cenario :
tU.0, MW MW Unidades
1 66.200 7.800 4.500 4
2 177.500 2.800 17.500 17
3 309.370 36.400 33.000 33

OBS.: 1 Os valores do potencial foram arredondados; 2 O potencial de novas usinas inclui Angra 1 e 2, em operacéo, e Angra 3.
Fonte: Plano Nacional de Energia (PNE), 2030 (EPE, 2007)



Tabela Cap. 3-3.14
Capacidade das PCHs no periodo 2008 a 2011.

PCHs
Situagdo 2008 2009 2010 2011
Qtd MW Qtd MW Qtd MW Qtd MW
Em operacdo 310 2.209 358 3.018 389 3.440 397 3.530
Em construcdo 77 1.264 73 998 b1 780 52 692
Autorizacdo —outorgados 161 2.396 145 2.067 147 2.048 152 2.076
Em processo de elaboragio 169 0 470 1.042 505 669 1 10
Em processo de aceite 20 560 52 560 30 0 0 0
. Em processo de analise 86 1.775 129 4.443 203 3768 40 625
Inventariado
Complementacio — expansio 0 0 0 0 0 0 | 85
Disponiveis 484 2649 356 8738 493 9.071 13 75
Em processo de elaboracio 0 0 0 0 0 0 181 1.072
Em processo de registro 215 1.421 1133 1] U] 0 o ]
) - Em processo de aceite 30 385 59 317 ar 150 22 116
Projetobasico Em processo de andlise e
282 3.525 343 1272 454 4754 467 3532

complementacio
Aprovado 0 0 0 0 0 0 75 b16
TOTAL 1.834 16.184 3.158 22.455 2329 24.680 1404 12.429

Fonte: elaboragéo a partir de dados do Boletim de Informacdes de Geracao (BIG) da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2011a)
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Tabela Cap. 3-3.15

Taxas médias anuais crescimento do PIB — em %.

Cenario A Cenario Bl Cenario B2 Cenario C

PIB 5,1 4,1 3,2 2,2

Fonte: Plano Nacional de Energia (PNE) 2030 (EPE, 2007)
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Tabela Cap. 3-3.16

Taxa anual média de crescimento da energia de 2005 a 2030 — em %.

Cenario A Cenario Bl Cenario B2 Cenario C
Energia® 4,3 3,6 3,1 2,5
Energia elétrica 5,1 4,1 3,9 3,5

OBS: *Exclusive consumo pelo o setor energético e usos ndo energéticos.
Fonte: Plano Nacional de Energia (PNE) 2030 (EPE, 2007)
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Tabela Cap. 3-3.17

Reducéo de volume de emissdes por opgao de mitigacao.

Reducéio Emissoes
Opcées de Mitigag@o 2010-2030

MICO, %

Demanda Energia 1407 77

Eletricidade 28 2

Combustivel Fossil 1378 98

Oferta Energia 423 23
Geragdo Energia 177 42
Geracgéao Edlica 19 11

Co-geragdo Biomassa 158 89

Petréleo e Gas 246 58
GTL 128 52

Refino 118 48
Total 1830 100

Meédia Anual 92

Fonte: Gouvello et al., (2010)



Tabela Cap. 3-3.18

Reducéo de emissdes por oportunidade de mitigacao para 2030.

Reducao de Caso base -
Oportunidades de Redu_gu? de

Emissdes 2030 Silsss =5
Reducao de emissoes o
MICO, MICO, L
Matriz elétrica 7 90 8
Siderurgia 28 132 21
Quimica 24 66 36
Cimento Q.6 53 18
Petréleo e gas 8 57 14
Edificacoes 8,5 36 24
Total 85,1 434 20

Fonte: McKinsey, 2009b
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Tabela Cap. 3-3.19
Emissdes de GEE pelo setor de energia no Brasil em Mt por ano.
Ano CO2 {:H4 NEO NOx CcO NMVOC
1990 179.948 | 427 | 8,6 | 1./78] 14.919 1.022
1994 206.250 | 382 | 92,0 | 1.996 14.438 974
2000 289,958 | 388 | 9,6 | 2.334 11.415 860
2005 313.695 | 541 12,1 | 2.388 11.282 958

OBS.: nado estéo quantificadas as emissdes de HFC-23, HFC-125, HFC-134a, HFC143a, HFC152a, CF4, C2F6 e SF6.

Fonte: Brasil, 2010b




Tabela Cap. 3 -3.20

Acbes para mitigacdo de emissdes propostas pelo Brasil.

Ac¢des de mitigacdo . Amplitude da reducio 2020 - Propor¢io de reducdo
2020 - tendencial I
(NAMASs) em milhdes de tCO2eq. -em%

Energia 166 207 61 7
Eficiencia energética 12 15 0,4 0,6
Incn?menm dnrusF.t de 18 50 18 22

hiocombustiveis
Exp;?ns.w d? ﬂfEi"t:-i\ d.E 79 99 2,9 3,7
energia por hidroelétricas
Fufntes al.tt?rnatwas: .F'FH, 26 33 . 12
hioeletricidade e edlica
TOTAL 331 414 12,2 15,4

Fonte: MMA, 2009




\4’/

Tabela Cap. 3-3.21

Potencial de reducéo de emissdes de CO2: mudangas comportamentais.

& REDUCAO POTENCIAL DE
PAIS REFERENCIA MEDIDA EMISSAO DE CO, EM %
UK Lindqvist e Tegner (1998)', Gross et | compartilhamento 03
al. (2009) de veiculo !
Rydén e Morin (2005), Shaheen e | compartilhamento e
UK Cohen (2007) cfube!s de carro 39 a4
UK Ledbury (2007)? compartilhamento 6,4
de veiculo
UK Smokers et al. (2006) direcdo ecolégica 10
UK UKHCEAC (2006) Diversos 19
direcdo ecolégica
) com redugdo de
Uk McKinsey (2009¢) distéincia e melhora 3
do fluxo de tréfego

Notas: *Pratica de compartilhamento de veiculo e uso de pistas expressas para unidades de alta ocupacao — high
occupation vehicles (HOV); 2Se 15% dos britanicos adotassem o método dos clubes de carros, deixariam de ser
emitidas a atmosfera 7,75 megatoneladas de CO2CI.
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Tabela Cap. 3 - 3.22

Potencial de reducéo do volume de emissbes de CO2 através de medidas e tecnologias combinadas.

PERCENTUAL DE
REDUCAO POTENCIAL DE
VOLUME DE EMISSAO DE

CO,-em %'

PAIS REFERENCIA MEDIDA

Reducdio de trafego de veiculos de uso
UK TFL® (2007) privado no cenfro de Londres minorando 16

congesfionamentos e produgdo de CO..

Varias alternativas de transporte combinadas

Walsh et al. . . : )
UK 2008) em substituico ao automavel, incluindo 33 a 83
viogens a pé.

Notas: 1Considera esta reducéo até 2050; 2Transport for London.
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Tabela Cap. 3 - 3.23

Eficiéncia energética do sistema de propulséo convencional em automoveis.

REFERENCIAS
2 [ 2 Je[s]s [ |
COMPOMNENTES DA OFERTA DE ENERGIA
CMERGIA DISPOMIVEL MO COMBUSTIVEL BM % 100 00 [ 100 | 100 | 100 | 100
sisterna de 24 30 30 20
refrigeragac -
Motores gases de 38 | 35 | 35 | 35
exaustao
a= Ferdcs.de friccao dos 73 79
; energld | componentes & 5 3 -
combustaoc
do motor
interna radiagac
I::‘C:'."-"'FI::INEN_:S térmica dﬂ:l - - 5 EE
e y (MCI) miotor
DO SISTEMA DE
o A
ROPUSAQ Eficiéncia do MCI 20 | 30 |25 | 25 | 27 | 21
Sistemade [, | transmissae | 10 | 17 | 40 | 24 |185]|28¢
transmissoo .
- enargia
mecanica = prieus 15 - - - -
[STM) Eficiéncia do 5TM 75 83 &0 & |815) 714
Hiciéncia do conjunto 15 25 15 1% 22 15
(OFERTA FIMAL DE EMERGIA 15 25 15 17 2z 15
PARTICIPACAO DOS COMPOMENTES NA DEMANDA POR ENERGIA
RESISTEMCIA A MOVIMENTD
RESISTEMCIA AD ROLAMENTO - & - 472 7 4
RESISTEMCIA AERODINAMICA g8 13 10 10,5 [ 11 3
EMERGIA DISPOMIVEL PARA VEMCER A
IMERCIA, RAMPAS E OF EQUIPAMENTOS 7 & 5 4,3 4 a8
AUXILIARES

OBS.: O ciclo Euromix compreende percurso do qual um terco se da em condicdes de trafego urbano, e as outras tergas partes ocorrem, respectivamente, a
velocidades constantes de 90 quildmetros por hora (km/h) e 120 km/h.

Fonte: Elaboracao propria com base em: 1) automdével norte-americano tipico operando sob condi¢des corriqueiras de trafego urbano (Ristinen e Kraushaar,
1999); 2) automovel europeu com motor a 6leo diesel em ciclo Euromix (Poulton, 1997); 3) automdvel norte-americano tipico (Wiser, 2000); 4) automével
norte-americano tipico em (OECD, 1997); 5) regime de operacéo rodoviaria (NRC, 2006); 6) regime de operagdo urbana (NRC, 2006).



Tabela Cap. 3-3.24

Potencial de aumento de eficiéncia energética em automoéveis.

\__

condicionodo

POTEMCIAL PR&I&PARA
DE AUMENTO DIFUSAD DE
aco | APICACAO TECNOLOGIA DEEFICIENCIA | TECONOLOGIAS
EMERGETICA EM % EM ANOS
Dirminuigao de
tarmanhe do motor com 3a8 3ab
sobrealimentogoo
Injegac direta 10al5 Jaob
Mofor de ignigoo por
:Qmpm‘:saﬂ ae Cnrgl: 1 -5 3 (= ﬁ
homogénea (HCCH
Fatar :I_E Camando vanavel de a8 i1
combusiao wihoula (VVTEL) Ja ot 3
inferna (MCT) Vorod
Variodor do fempo de -
3 LI
vékvula [WT) =
Desofivagao de cilindros 4ad acima de &
Mofor sem sixo de comes .
[E"“ﬂ': 5‘ a ]G acima ae 6
Rozoo de compressao -
varidval [VCR) Za8 Fat
Transmissao varavel .
cortinua [CVT] 4aéd ote 3
(] ] Partida integrada)/
. 5al10 3ab
~izterma ::E gerador (155)
transmissoo - -
mecénica [3TM] Transmissao automatica 1a2 2 ab
em seis velocidodes
Tronsmissao automatica,
4a8 nag informaodo
manual [AST/AMT)
Sisferna el&trico do veiculo
= 42 V] oo redor de 42 3ab
woliz
Redugoo de cosficiente de
arraste gercdingmico em la2 ote 3
108
Veizul= Reducao do resisténcia ao
oE - laZ e 3
rolamento em 10% " "
Redugoo de massa do - .
veiculo =m 10% . ate
Melheriaz ne ar nao informado ot 3

Fonte: Elaboracéo prépria com base em Smith, 2010; NRC, 2002
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Tabela Cap. 3 -3.25

Potencial de aumento de eficiéncia energética em veiculos comerciais.

10%

. POTECIAL DE AUMENTO FRAIQ PARA
CICLO APLICACAO TECHOLOGIA [¥E El:lll:lf MCIA DIFUSAO DE
EMERGETICA EM % TECHOLOGIAS
Melhoras no turbo 945 i@ disponivel
COMmprassor
Valvula de atwagdeo varidvel 1 & di el
(VVAT) j@ disponive
Péz-tratamento (EGRT) com 1 & di el
arrefeciments avancade | Sispanive
Matar de Eletrificagdo de acessorios 2ao4 ndo informada.
combustio P E—
interna saugEe _E ?E as por 1a?2 ndo informade
[MCI) friccao
Ciclos de combustao .
abemalives M. L nao informade
Aumento de converso de a4 & di el
poz-tratamenta [SCR?) = | disponive
A DIESEL -
Sistema de recuperocic de 10 disponivel em
energia residual cinco ancs
Automatizado [AMT) 408 j@ disponivel
Sistemna de Tn:namjssﬁu '-'{?ri-:'uel ia8 dispunliuel em frés
o confinua (CVT) o seis anos
transmissao
Tranzmissao de dupla 5 disponivel em trés
embraagem a seis anaos
tdelhora de coeficiente - disponivel em até
. . la2 .
aesrodindmico em 10% trés anos
Vieiculo Fesisteéncia ao relamenfo em 1a2 disponivel em até

até trés anos

Fedugio da massa do
veiculo em 10%

]

disponivel em até
trés anos

Fonte: Elaboragdo prépria com base em NRC, 2010
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Tabela Cap. 3 - 3.26

Potencial de reducéo de emissdes de CO?2 por transferéncia modal.

VOLUME DE CO, EMITIDO
POTEMCIAL DE -
TIPO DE F EM GRAMAS CALCULADO
PAIS REFERENCIA TRANSPORTE | RDUCAODE | pARA PASSAGEIROS POR
z o QUILOMETRO
de 124,Z gramas — diesel
UK DEFRA [2007) carros parficulares - —a 130, — gasolina
[gasolina)
DEFRA (2007) Onibus 283a31.% B9.1
LK DEFRA (2007) Trem diesel eléfrico 51,5 a54 &0 2
UK Kemp (2007) frem =l&trico ou 59,7 a 61,8 50
megabus
UK Giveni et.al. (2009) trem a diese 44 49473 &9
UK Giveni et.al. (2009) trem eléfrico 546,5a58,8 o4
Chester @ Horvath anibus o diesel
- 7
A [2009) hararic de pico” 59.7a618 =0
USA Cl"re:h.a'e _|.qu-h c:-ni:us::.-:iese fc:-n?‘ 299 o 205,6 400
[(2009) do horario de pico®

Notas: * Onibus rodoviarios que podem transportar até 91 passageiros. O consumo de combustivel é de 0,63

litro para cada 100 lugares por quilébmetro.
2 Com cerca de 60 passageiros por veiculo, incluindo os que viajam em pé.

3 Com cerca de cinco passageiros por veiculo. Neste caso, houve aumento de emissao de CO2. 40s valores se

referem apenas ao uso final.
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Tabela Cap. 3 - 3.27

Potencial de reducao de uso de energia e emissao de COz2 por transferéncia modal.

RE%UJ &JDM%G PERCEMTUAL DE
MEDIDA REFEREMCIA DE ENERGIA REDUCAO DE
EM % €0,
Transfener!-:?? do modo de cargas Steenhof of al.
geral redoviarie para o ferroviaric no . 23 10
. (2008)
Canada. :
Promeocae de melhor eficiéncia
operacienal de mede redoviano Stanley ot al. 20 30
aszcciade a franzferéncia modal de (2009)
cargaz geraiz para o ferroviano.
Tranzferéncia medal de cargaz gerais
do rodeoviano para o ferroviario e Real et al. (2009) - 431
aquaviano.’
Transferéncia modal de cargaz geraiz Uherek of al. 90 & 30
de rodoviano para o ferrovianeo ® (2010) = i
Tranzferéncia modal de cargaz gerais Gouvello st al. 18 3
do roedeviano para o ferroviarne.* (2010) i !
Tranzteréncia medal de tranzporte
dovidrio de etanol Leal Ir. = 75 g 215
e e D'Agoste (20114 f v
utovianc.® :

Notas: * Projecdo para 0 ano de 2020. 2 A implantacdo das obras propostas no PNLT (PNLT, 2007) poderia
reduzir o desequilibrio da matriz de transporte, de tal forma que em 2025, 30% do transporte de carga seria
realizado pelo modo rodoviario, 35% pelo ferroviario, 29% via aquaviario, 5% pelo dutoviario e 1% via modo
aéreo. 3 Estima-se que na Europa, seria possivel substituir 2,5% a 5% do transporte rodoviario pelo ferroviario.
4seria possivel uma reducéo de 38,3% de CO2 com base no cenario atual e 6,66%, considerando o crescimento
da producédo até 2030. 50s mesmos autores demonstram que isso pode ser feito sem comprometer aspectos
econdmico-financeiros.

Fonte: Leal Junior e D’Agosto, 2011b
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Tabela Cap. 3 -3.28

Modos de transporte de carga no Brasil: capacidade, consumo de energia, emissdo de CO2 e cargas potencialmente aptas
para transferéncia modal.

QUILOS DE CO, CARGAS DO
EMITIDOS TRAMSPORTE
EM TOMELADAS RODOVIARIO COM
POR QUILOMETRO POTEMNCIAL PARA
TRANSPORTADO? TRANSFEREMCIA

CAPACIDADE DE | COMNSUMO DE
MODO TRAMSPORTE EMERGIAT —
EM TOMELADAS em MJ/tLkm

— em kg,/t.km MODAL
RODCMARIO 267 1,683 0,119
commoeditias agnoolas,
FERRCVIARIO 10.000 < 0.483 0,035 produtos sideningicos e
conga geml conteinizoda.
DUTCVIARIC 26.000° 0,112°¢ o° Biccombustiveis.
mmoddies colas
Huvia 22.500* 0,284 0,0203 FemTERTes B
. biccomibushveis_
ACUAVIARIO
= 54.500° 0,130 0,0157 fodas os cargas.
cabotogerm
AERED 627 12,390 '° 0,885 carga geral.

Notas: 1 Cada litro de diesel é igual a 38,32 mega Joules (MJ) e de querosene de aviacdo, igual a 47,8 MJ 2 Fator de
emissdo diesel igual 2,7458 quilos por litro e no caso do querosene de aviacdo, igual a 3,4177 quilos por litro 3 Veiculo
semi-pesado. 4 Composicéo ferroviaria de PRIMEIRO RELATORIO DE AVALIACAO NACIONAL 175 100 vagdes
com capacidade de 100 toneladas cada. 5Duto para etanol com capacidade diaria. 6Comboio fluvial com quinze
barcacas com capacidade de 1.500 toneladas. 7Boeing 747-400. 8 Frota Transpetro 9Energia hidroelétrica. 10Com
base em querosene de aviagéo.

Fonte: Rodrigues, 2007; Odebrecht, 2007; Ristinen e Kraushaar, 1999; D’Agosto e Ribeiro, 2009; GHG, 2008; Ribeiro
et al., 2007; TRANSPETRO, 2008
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Tabela Cap. 3 - 3.29

Meta setorial para emissées de GEE no setor de energia em 2020, de acordo com a Politica Nacional sobre Mudanca do
Clima.

Megatonelada:
de CO, %
equivalente
Cenanc PDE com o abatimento ja conziderado 634 P
Mitigocho daz emizsdes incluindo az agbes consideradas pele PDE 234 27
Cenario de referéncia: 2020 868 100%

OBS.: Emissdes do setor industrial em 2005 devidas ao consumo de energia: 314 megatoneladas de gas carbonico (MtCO2).
Fonte: Decreto n° 7.390/2010, (Brasil, 2010f)
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Tabela Cap. 3 -3.30

Potencial tipico de economia de energia para medidas diversas em sistemas de geracao e uso de vapor.

Medidaz de otimizacac % de economia fipica
Instalacae e manutencae de purgadores 5
Inztalacac de economizadeor para agua de alimentacac 5
Aumento de recuperacac de condenzado 10
Inztalacae de pré-aquecedores de ar de combustac 3
CHimizacae de operagdeo de caldeiras 2
Limpeza de auperﬁci_ea de troca de ::-:||<:.:r em caldeiraz e 543
comecao de seus refratancs
Melhoriaz ne balance térmico do sistema 1 a2
Reducac de prezzdo de caldeiras 1 a2
Vapor flazh de condenzado até 10
Recomprezzac de vaper até 20
Melhora na descarga de funde de caldeiras 2ab

Fonte: DOE, 2002
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Tabela Cap. 3-3.31

Caracteristicas das tecnologias de cogeracao em ciclo topping.

T loai Porte fipico da Heat rate Rozdo vaper/eletncidade Eficiéncia
SenEeE unidade (MW)z | [MJ/KWh) (kg/KWh) global (3]
Turbinaz o vapor
Contrapreszzac 0,5 a 60 15a42 45al3b 75085
Condensacao/ 10 100 10 a 42 00al35 70 a 80
Extracac
Turbinaz 0,5a 100 10al6 1,1a45 65 a 75
combustac
Motor a diezel 0,1a30 Qal2 053alAd 75a 85

Fonte: OTA, 1993



Tabela Cap. 3 - 3.32

Oferta de biomassa por tipo de residuo no Brasil em 2005.

Toneladas per ano

Energia equivalente (milhge:
de barriz equivalente: de

petréles por)

TOTAL 55 424
Reziduo: agricolas 478 35,4
Milho 176 14,3
Soja 185 12,5
Cana-de-agicar — palha 60 L4
Arroz — palha 57 4.2
Reziduo: agroindustriais 80 59
Cana-de-acicar — bagace 58 4.6
Lixivia 13 0.8

Madeira & 0.4

Arroz — casca 2 0,2
Florestas energéticas 13 1,1
Madeira excedente 13 1,1

OBS.: 1 bep = 5,95 gigajoule (GJ).
Fonte: EPE, 2007
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Tabela Cap. 3 -3.33

Percentagem por segmento industrial de contribuicdo das medidas para abatimento de CO2 acumulado entre 2010 e 2030.

@ 0] @ .
_g 2 % E, g 2| .8 gl 8 ° %2
o = ™ =
Medida Eﬁ i 5 T - 8| E §_§5§}1§§
-E = IE [T a ';5 = H_ - E ? =
= b4 = w
Ficigncio 11,5 | 54,1 | 580 | 153|661 [278| 812 |ese| 479 | 42,5 | 31,9 | 43,1
E‘nEFgE-lcn
Reciclogem | ©,0 | 80 |249| 00 |00 |29 | o0 |00 | 29 |60 [289] 49
Substituicoo
Far gas 19 |04 15610 13908 | 188 [11,4] 78 |01 |69 | 28

natural

Energia solar | 54 | 00 | 00 |00 |200| 00| o0 |00 | oo |00 | 00 1,7
FEMMILCE
Substituicoo

de fésseizpor | 19 |00 |00 | 00|00 |00 ]| 00 |00]| 00 |93 | 98| 45

biomassa

Eliminogoo d=

bicmaossa noo 33,5 ivs ) 1,5 | B3 T O 68,5 00 2.7 40 5 41,3 2.4 36,9
ren o]
Cogeragao 49 0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0 0 0,0 0.0 0.8 13,2 6,1

Fonte: Elaborado a partir de Henrigues Jr., 2010
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Tabela Cap. 3 -3.33

Fracdo do N de residuos e fertilizantes, emitida diretamente como N20, em sistemas de producéo de grédos com diferentes
manejos.

Lacal Tipo .ﬁ.lgil-:l Sistema Culturas {Hiigﬂﬁ;jzm“::ﬁn;:;;m Referéncia
PO A+EMEE 0,0060
L+ 0,0075
le :'"IE’E::',IC e N P+M 0,0030 j‘z'l“:”;:;l
E/M 0,0056
AfM 0,0000
PD ST 0,0052
5/ 0,005¢
MT + M 0,004]1
Passo Funds [RS) | Letosscls | 63% - ”gjj i E:EEE; : :?E'EDE;
5/ 0,0060
MT + M 0,0070
Sq/T + N 0,002¢
Sante Antdnic S& | ) icssclo | 40% © fefB + N 00082 Metay e al.
Geias (G0) RC Az/B. + M 0,0003 (2007
bédia PO 0,004]1 (00,0008
P 0,0046 0,0013)

Notas: A: aveia; Az: arroz de sequeiro; B: braquiaria; C: caupi; E: ervilhaca; L: feijao lab-lab; M: milho; P: soja perene; S:soja;
Sg: sorgo; T: trigo. Culturas + N: gramineas anuais existentes fertilizadas com nitrogénio. Fator de emissédo direta de N20
proposto pelo IPCC (2006).

Fonte: Elaborado a partir de informagdes constantes as obras citadas



\__”—

Tabela Cap. 3-3.34

Estratégias de mitigacdo propostas para o setor agricola no ambito do programa de agricultura de baixo carbono.

|n’regr-:|c_E|r.:u entre |1:|~.-'|::l..|r1:|r pecudanda e floresta {||.F'F]: aumentar area em guatro milhces de
hech:rez, reduzinde oz emizzoesz de gazes equiwn|en+es entre 18 e 22 megcﬂ'cmeh:ldna de CG’:'

Siztema planfio direte: ampliar zua aplicacae na palha em quatre milhgesz de hectares,
comespondendo a redugdo do equivalente a entre 16 e 20 megatoneladas de CO.

Fixacdo biclégica de nitrogénic: ampliar seu vzo em 3,3 milhde: de hectares, reduzinde volume
de emizzdes equivalente a 10 megatoneladas de CO..

Promowver agoes de refloresta mento, expa ndindo a area total com florestas |::|::|n’m::u::l-::lztr
atualmente destinadas & producae de fibraz, madeira e celuloze, em tréz milhdes de hectare.

.-'1".m|:-|ic:|r+:- uzo de +e-cnc:|-::gi1:|3 para frafamento de 4.4 milhoez de metros cobicoz de deieh::-s de

animaiz para geracac de energia e producao de composto orglnico.

Recuperacae de pastagenz degradadaz em area de quinze milhde: de hectarez por meio do

manejo adequade e adubacae para reducac de velume de emizztes enfre o equivalente o 83 e
104 megatonelada: de Cﬂj-

Fonte: MAPA, 2010a
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Tabela Cap. 3 -3.35

Varia¢cOes anuais de carbono no solo obtidas da comparacéo entre sistemas de plantio direto e convencional em culturas
agricolas da Regido Sul e Cerrado.

Variacao do
. estoque de
Local Culbura meundn:l:: Tampnﬁm carbono em Mg Referéncias
de em cm anos
por hedare ao
ﬂm- L]
Swl
RS Aveio e milho 17.5 17 -0,071 Diekow ef al. (2005)
kS Tremoco & milho 17,5 17 0,771 Diekow of al. [2005)
Aveia/endlhoco e
RS milho/caupi’ 17,5 g 0,839 Bayer ef al. (2002)
K5 Trigo e soja 20 1@ 0,143 Amado et ol. [2004)
Trigo/aveia e soja/ Siqueira-Mefo et al.
PR milho 20 10 1,740 [2009)
. 3 - .
gc  Varos-soja/milho/ 20 7 0,429 Amado et ol. (2006)
feijao
ES Varos? - soja/milho 20 19 0,247 Amodo et ol (2008)
PR Varios® - sejo/milho 40 5 0,052 Franchini et al. (2007
PR Trigo - sojo &0 20 0,800 Babujia ef al. (20710)
RS Trigo - sojo 100 13 0,033 Sisti et ol (2004)
RS Trigo - sojo 100 17 -0,224 Boddey et ol. (2010)
Ry 1mgo/ E“":I_‘IE;" - zoja/ 100 13 1,292 Sisti f o, (2004]
RS Varios® - sejo/milho 100 17 0,518 Boddey et ol. (2010)
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Tabela Cap. 3 — 3.35 (continuacao)

Varia¢cOes anuais de carbono no solo obtidas da comparacéo entre sistemas de plantio direto e convencional em culturas
agricolas da Regiao Sul e Cerrado

Variacao do
. estoque de
Local Cultura thndd? 'Iiempa:m carbono em Mg Referéncias
de em cm anos
por hectare ao
I]m- LY
PAS Powsio® - soja/milha 20 Y 0,500 Bayer ef al. [20044a)
=0 Powsio® - sojo/milho 20 8 0,300 Bayer ef al. [20044a)
’ 1z _
Go  Mileto/sorgo - soja 20 12 0,830 Corbeels sf al. (2006)
milho
Brachiaria/
GO 30 4 0,348 Metay et ol (2007)
Crofalarial - arroz
OF Varios® - soja 30 13 0210 Marchao of al. (2009)
=0 Feijgo imigodo —milho 40 4 0,005 Freitas et al. [2000)
=0 Feijgo imigodo —milho 40 Y 0,352 D' Andréa ef ol (2004)
Go  reibefiomets -mine/ 40 5 2,166 D"Andréa et ol. [2004)
Pl Varios® - soja 40 & 2,925 Leite ef al. (2070)
MG Feijao irigado — milhe 40 10 2,417 Fangel e Silva (2007)
. L i Foscoe e Buurman
M Feijao irigado — milho 45 10 -0,300 (2003]
OF Varios® - soja/milho 100 20 0,807 Janialia et al. (2007)

OBS.:*Amostragem **Tempo de adog¢do do PD ***Se negativa, indica estoques de carbono no solo em sistema
plantio direto inferiores aos encontrados em plantio convencional. Sempre que possivel, os calculos de estoques
de carbono se referem a mesma massa de solo.

Notas: t Caupi, milheto e crotalaria séo tipos de plantas; 2 pousio, em agricultura, € nome que se d4 ao descanso
Ou repouso proporcionado as terras cultivaveis; 2 o termo “Varios” refere-se a mais de uma espécie usada na safra
de inverno de um mesmo ano (similar a mistura ou consorcio de espécies).

Fonte: Elaborado a partir de informac8es constantes as obras citadas
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Tabela Cap. 3 - 3.36

Estoques de carbono no solo de areas de pastagem produtiva e degradada e suas variagées anuais entre as duas condicoes
para diferentes localidades do Brasil.

. Estogue de carbong no solo do - )
Argilo | Profundidode em fipo d= postogem relofodo FOnagoo 9o e
T candimetros ) & corbano )
Local Pradutiva D=grodada Em kg quilo d= Raferencios
carbono por hechare
em Mg quils de cofbono por ao ano
hecione
Lz MG 77 100 164,7 138,1 2,95 Rt
Bopord M) 44 100 2L g B4 B 1.78 EI:':":CTL?L
[ELRR B
R=napclis (5F) 26 100 42 0,5 023 EE:%?L
L& 1)
Chopadao do Sul (M5 100 23 53 1.06 Eil;':l—'cl_.l"!'jf-lh.
(RS =]
R i = o - Freifas =¢ al.
Goiania [0 U 40 69,8 &9, 0.62 [2 00 ®
Estodos de Maoto Gromso ) 10 i . 0.89 Maia =4 al
& Rongirna = = [2007)
T =t ol
Porogomings [PA) - 100 100 108 1.60 r..n'II:EE:ET ol
ltabela [BA) - 100 . . 0,56 Tﬂlr:liEfl a.
Fa0 ]|
lhabela [BA) 20 a0 45,5 C4,2 0,52 CC.EEDEC"P'-
Fat |

OBS.: *Dados corrigidos para equivaléncia em massa de solo apresentados em Fisher et al., (2007).
Fonte: Elaborado a partir de informag8es constantes as obras citadas
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Tabela Cap. 3 - 3.37

Estratégias para mitigacéo de efeitos do gas metano entérico testadas no Brasil e seus respectivos fatores de emissao
avaliados pela técnica do hexafluoreto de enxofre — SF6 — utilizada para medicdo de campo do metano ruminal em bovinos.

Fator de
Estralégio emissdo em
de manejo e Modo de acdo Tecnologia vtilizada E_IL:,:EH{:;E QEE Reteréncia
alimentacdo - E:
CH, animal
ano?
Postogem exclusiva e bem Demarchi et
Avmenta o consume | monejoda duronte as guaotro | 56,4 £ 18,4 | ol (2003a e
Acmenta da de matéria seca estoctes do ano. 2003b})
digestibilidade I'CME_:I e diminui Usc de silagem, fenc, cana- 453 + 198 Maogalhdes st al.
da dieta emissGo de mEi'aln::- de-ocucar e ureia. T (2009)
por quile de matéria
: . \ : i
seca ingerida (Ma3l). Uso de fenc:-s--::c:-rn idades de 493 + 0,6 Mascimento
corte diferentas. (2007)
Media 57+ 8
Cefaunacao, ou
seja, eliminagde | Reduz protozoarios e Uzo de faninos — Fenc da 505+ 48 Pozsenti af
de protozodrios | a predugdo de H, leguminosa Leucena T al.{2008)
rurninais.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela Cap. 3 — 3.37 (continuacao)

Estratégias para mitigacéo de efeitos do gas metano entérico testadas no Brasil e seus respectivos fatores de emissao
avaliados pela técnica do hexafluoreto de enxofre — SF6 — utilizada para medicdo de campo do metano ruminal em bovinos

Fator de
Estratégia emissio em
de manejo e Modo de acdio Tecnologia vtilizoda E_:':,:;“T QES Referéncia
alimentacto : 1;.I
CH, animal
ano!
Silogem e uso de alimentos
= 50,7 £ 4.5 | Pedreira (2004)
concentrados
Sil d — fonte d
lagem de sorgo — fonte de Cilivaira ot al.
taning + uso de alimentos 21,5 4,1 )
[2007)
concenfrades e ureia ' :
Cana-de-aglcar e uso d=
. - 492 = 8,5 | Pedreira [2004)
alimentos concentrados
Crencs -
abemativos para | Aumenta produgac Feno de broquidria + Meto af al
. o ionafore - molécula solive 262 + 8.6 ’
o H, e aumento | de écido propilico e len 5 ; . (2009)
de crescimento drena H,. em lipidos
microbiano. oz : tos .
sluger.n, YP ?I_TIEH = Fontes of al.
minerais, protéicos e 41,9 =1 . )
o [2017)
energéficos.
Pastagem e uso de dcidos 351+ 7 Carvalho et al.
graxos insaturadaos o [2011)
Confinamento e use de 331 =137 Carvalho of
dcidos groxos insaturados ! ! al {2011}
Dieta d .
Inibicao de = cc.rm rens Uso de cana-de-acicar,
) - altfernative de H. . . ; Hulshof et al.
miCrorganismos .3 nitrafe & alimentos 31,452 ; —
e para reduzir a [2012)
metancgénicos . concentrados
produgie de CH,.
tMedia 37,7 £10,2

Fonte: Elaborado pelos autores
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Tabela Cap. 3 -3.38

Potencial de reducéo de emissdes de GEE através de praticas que estimulam o dreno de C pelo solo e planta, ou que
contribuem para reduzir as emissdes de GEE.

Voriocgo de | o o fotlde | Reduedo dos
volume ou ENDs € TOMER | mifigactio em | ST o €
mitigadas relacdio a linha
drea 2020 :
de base
Agricultura Tg CO, %
o 8 Mha C — fossil _
Expansdo do plantio direto } 1670254 23a35
— expansdo C - Solo
Reduciio da drea queimada 4,7 Mha C — Solo
para colheita de cana-de- _ &rea ginda . 8,2a11,2
aclcar com queima (GEE - queima 1,1al,5
. 8235 mil
FBN e promocdo de toneladaos de
crescimento com uso de r— farfilizante
inoculantes microbianos mineral C-fossil -
para red_uzir a fertilizacto aplicade em MO — fartilzante A a4
nifrogenada milho, cona e '
soja, que deve 04all
ser evitodo.
Total 276 a 46,0 38a6,3

Notas: 1As emissdes de GEE que formam a linha de base para a agropecuaria nacional foram estimadas em 729,8 Mt
CO2eq para 0 ano de 2020, segundo o PNMC, publicado em 2010.



Tabela Cap. 3 — 3.38 (continuacao)

Potencial de reducéo de emissdes de GEE através de praticas que estimulam o dreno de C pelo solo e planta, ou que

contribuem para reduzir as emissdes de GEE.

\__

Pecudna

Recuperaciio de pastagem

— melhona da oferta de C-so '3_“"'3 tE- 59 55 92,]
pasto + efeifo de reducao de L queima/ .
rebanho. 15 Mha 82a12,6
— expansdo
+ aditivos da dieta para CH, — enférico 63,72 100,1
reducdo de metanogénese 20a13,7
o _ 4.4 Mm? de
Biodigestores para dejetos dejetos CH,-dejelos | 06al7 o
— trotamernto ' !
Total 60,1a101,8 | 824139
Horestas
- 3 Mha
Aumento de planfios C—biomassa | 75,6a100,7 | 10,4a13,8
COmerciails — expansdo

Total Brasil

163,3 o 248,5

29 4 0 34,1
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Tabela Cap. 3 -3.39

Externalidades positivas e negativas provocadas pela utilizacdo de praticas mitigadoras de emissdes de GEE na agricultura.

Estratégia

Externalidades

Positivas

Hegativas

Efeite

Solugdes possiveis

Expansdo do
plantio direto

Ercsdo menor e infiltrogho
maior de dgua no solo

[Derpsch ef al., 1984)

Aumento da fertilidade
do solo, com processos
bizlogicos incrementadaos na
regidc de desenvolvimento
radicular (Machadeo e Silva,
2001; Abves of al., 2003)

Maior economia da
combustiveis (Fernandes
et al., 2008) & mais satras
possiveis por ano, a partir
dao eliminago das fases de
aragdo e gradogem (Fidelis
ef ol., 2003)

Maicr consumao
de herbicidas nos
primeires anos de

adogio (Machado e
Sibva, 2001; Fidelis of
al., 2003);

- Eventual problema

de compactogdc em

solos argilosos (Stone
e Silveira, 1999);

Surgimento de

pragas pela falta de
revoldimenta do solo

[Silva st al_, 200%)

- Mangjo de culfuras
am sisterna de rotagdo
para abundante
coberfura do solo e
de forma permanente,
durante o anc (Bolliger
ef al., 2004, Silva ef
al., 2009).

Reducao da drea
queimada para
colheita de cana-
de-acicar

Redugdo da poluicdo do ar

- Conservagio de nutrientes
no sistema solo-planta
[Sarbiate sf al., 2011)

Redug@o da erocsdo pela
cobertura do scle com
residucs (Garbiate st al,

2011}

Jurgimento de progas
gue s proliferam nos
residucs a exemplo de
cigaminha e brocas
[Souza et al., 2008).

- Eliminagdo de postos
de trabalho na colheita
da cana

Controle biolagico
e uso de variedades
tolerantes [Dinardeo-

tiranda et al., 2004 ;

Souza ef o, 2008

CHerta de treinamento
para reintegragdo na
colheita mecanizada

de, pele menaos, pare
da mao-de-abm

dispensada

Fonte: Elaborado a partir de informacdes constantes das obras citadas



Tabela Cap. 3 - 3.39 (continuacéo)

Externalidades positivas e negativas provocadas pela utilizacdo de praticas mitigadoras de emissdes de GEE na agricultura.

Externalidades
Estratégia Megativas
Paositivas
Efeito Solugdes possiveis
dEBH £ Pml‘ﬂf{:{m Redugdo de custos de Rizco de piora no
cr;s:c_ln‘len |0 c:;m producieo e riscos de desempanihc do
uso de 'rr_{uu“ s poluigio por conta de inoculante em funcdo Ainda sem selucso
I'I‘IICFDI-;::I:II'IEII_E perdas do nitrogénio de nivel de fertilidade E
p‘:mﬁl' uzir confide em ferfilizantes do solo ([Bhaottacharjee
ilt‘:‘r}gﬂﬂ’ (Bhattacharies o al., 2008) st al., 2008)
- Redugdo de erosdo 2
Recuperacio aumento da ferilidade do - Custo dle
de pastagem — solo; rEcupemmsas
melhoria da ofertu - Disponibilizacae de terras ([Euclides et al., 2010; | - Incentives finamceiros
de pasto + efeito de T Gouvello st al., 2010} (Gouvello st al.,
reduciio de rebanho | P2 2Xpansdo agricola e i v
ucdo de reban reflqresfar?er;dg,i I:[:Illf'l.hcli{:!lals af Maior custe de 2010);
oL, = : alimentagao Manejo adequado de
+ aditivos da dieta - Conforte animal em Maior excrecdio de dejefos.
para reducdio de | sisternas que 'uh'li-zu.m arvores nutrientes, a exemplo
mefanogénese (ILPF). [EES;?M stal, de M, P ek
2 .
- (Zeragdo de energia
':-"‘ unidade de pmﬂduq&a Custo de instalocdo = Incentivos financeiros
Eiodigesfores para [Salemen & Lora, 2003); manutengio [Rﬂ?‘nem com fiscalizagho e
dejetos de suinos - Redugéo do potencial e Philippi Jr, 2011) cnrff!'ole. (Romerc &
peluvidor dos residuas Philipgi Ir., 2011)
(Remero e Philippi Jr, 2011)
Reducdc da pressac sobre _
florestas nativas [Gouvello - . r-:"ll:nufeni;uo de.
stal, 2010| Alteragdes de ciclo residucs de colheita
N hidrolagico (Vital, sobre o solo e
Aumento da biodiversidade 2007) eztabelecimenta de
em arsas anfericrmentes Ameoca o Greas corradaras florestais
Eeﬂoresful_‘nfin’rﬂ degradadas (Vital, 2007) mﬁvﬁw eopicies [Vital, 2007)
COMeEraa
Amenizagao da temperatura exoficas usadas nos Avaliogo quanto aos
local (Wital, 2007). plantics (Zonchetta & | possiveis impactos da
Diniz, 200&; Delariva espécie florestal nos
Aumenta E:E ‘.jfe:Z e e Agostinho, 1997) ecossisternas [Vital,
Emprago rj acu::nm. o oo 2007)
manejo dos plantios.

Fonte: Elaborado a partir de informacdes constantes das obras citadas



Tabela Cap. 3 -3.40

Principais funcfes e usos do ecossistema de manguezais.

AREAS CATEGORIA DE

RECURSOS TIPOS

Retencao de sedimentos carreadoz pelos nos,
eztabilizag@e e aumento da linha da costa pela
Funcées e servicos propagacac da area ccupada pela vegetacao.

Biogeoquimica Armozenamento de carbone e cutrozs elementos.

Fitragem de metaiz pesados.

Uso indireto Eeapnnaévfel pela pmd_ug&lc:-r rEi_Ticlngem e exportacac
de nutrientes que zao depositados no zeu solo.

Funcde:z e zervicos Habitat, repreducac e alimentacac de ezpécies.

Concentracao de nutrientes; zona de bercano natural
para asz espécies caracteristicas dezzes ambientes, bem
como para peixes anddromos — crezcem no mar e ze
repreduzem em agua doce — e catadromo: — peixes
que vivem em Agua doce, maz ze reproduzem no
mar —, e oulros animaiz que migram para a:s dreas

Ecolégica costeiraz durante, pele meneosz, uma faze do cicle

Uzo indireto . i
biclégico.
Fenovagao do estoque pezqueiro de interezee
econdmico dasz dreas mannhasz costeiros.

Areaz de nidificagac e alimentagio para aves, locaiz
de dezcanzo e nulricae da: ezpéciez migratériaz de
outroz paizes.

Fonte: Adaptado de Mattos-Fonseca et al., 2000



Tabela Cap. 3 — 3.40 (continuacao)

Principais funcfes e usos do ecossistema de manguezais.

CATEGORIA DE
AREAS RECURSOS TIPOS
Habitacae.
Funcdez e zervicos .
Areaz de conforto vizual, recreacao e lazer
Extracdo de madeira, tanine, &lecs, acicares, alcoaol,
plantaz medicinais.
Uso direto Captura de peixes, crustaceos e moluzcos — estoques
de expressiva biomazza —, constituinde fontez de
Antropocéntrica proteina animal de alte valer nutricional e impertante
fonte de divizas para o Pais.
Protecae da linha de cozta: barreira mecanica & acao
ercziva daz ondas, maréz e ventoz. Regulacae do
Uso indireto microclima.
Sequestro de carbone.
MNao vz Valor de exizténcia.

Fonte: Adaptado de Mattos-Fonseca et al., 2000
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Tabela Cap. 3-3.41

Publicacdes sobre a area mundial de manguezais.

REFERENCIA ANO N° DE PAISES AREA T?ﬁ_—Lf =STIMADA -
ectares
FAC/UNEP (1981) 1980 31 15.642.673
Saenger sf al.
(1983) 1983 &5 16.221.000
FAC [1994) 1980-1985 56 16.500.000
Groombrdge
(1992) 1992 87 19.847 861
Mo e lame (1993) 1993 54 12.429115
Fizcher e Spalding
(1993) 1993 91 19.881.800
Spalding ot al.
(1997) 1997 112 18.100.077
Aizpurv of al.
(2000) 2000 112 17.075.600

OBS.:*1 hectare = 0,01 quilémetro quadrado; e 1 quildmetro quadrado = 100 hectares.
Fonte: Adaptado de FAO, 2007b




Tabela Cap. 3-3.42

Evolucédo das areas de manguezais no Brasil, 1980-2005.

mimntis Perdas Perdas anwais Perdas
recente — hechares 1980 - 1990 - | anems 1980- 2000 - 1990-2000 2005 - anuals
hecares hectares 1990 hectares hectares | 2000-2005
para o ano de
referéncia 1991 Ha % Fa % Ha
1.012.3746 1.050.000 | 1.015.000 | 35000 | 3,3 | 1.000.000 | 5000 1.5 | 1.000.000 | 4 L]

Fonte: Adaptado de FAO, 2007b
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Tabela Cap. 3 -3.43

Estoque e emissdo de CO2 por biomas devido a alteracdes na cobertura da terra.

Biomas Area original — | Estogue % do Emissac Emissac Emissaeo
em hectars de T no bioma liquida — Pg liquida — Pg | liquida — Pg

bicma alterada CD':, — entre CD} — entre CD} — total da
orginal — | entre 1994 [ 1940 2 1995 [ 1994 e bioma entre
Pg C e 2002+ 2002+ 1940 & Eﬂ'Dﬂ
LLY ]

Armaztnia 419.763.073 85,4 19,2 15,7669 &,8 22.56+49

Carrado 203.953.330 21,3 12,9 17,9699 24 20,3699

Pantanal 15.131.022 0,65 7 0,88+x047 012 10,47

Caadtinga B2.789.13% &.5 9.7 077044 0,30 1,07=0,44

M o t a|111.789 930 17,6 41 2713 =15 063 27 7a6+15

Aflantica

Pompa 16.6571.207 1.3 1,8% 0,44=0.25 -0,0014 0438025

*Intervalo de confianca de 90%
Fonte: Brasil, 2010b; Leite et al., 2012




Tabela Cap. 3-3.44

Fluxo total de carbono em area de manguezal*

Total — kg € he' dia
Diurno Meoturno 24 horaz
Pericdos
06:00 - 18:30 19:00 - 05:30 18:30 — 19:00

Chuvezo -20 54 15,97 -14 57

Seco -26,71 18,88 -7.,82

Diferenca 3,83 291 6,75
Diferenca (%) -12,55 18,24 -446 .30

* Dados obtidos nos meses de janeiro de 2001 e novembro de 2002, correspondendo aos periodos chuvoso e seco

na regiéo, respectivamente.

Fonte: Adaptada de Oliveira et al., 2004b
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Tabela Cap. 3 - 3.46

Valores de densidade, biomassa e carbono armazenados em Avicennia shaueriana, Laguncularia racemosa e Rhizophora
mangle no manguezal de Itaipu - Niterdi, Rio de Janeiro.

. DENSIDADE BIOMASSA [T/HA") CARBONO
ESPECIE . _,
(INDIVIDUOS /HECTARE) PESO SECO* T/HA?)
Avicennia shaueriono 2971 119,58 59,79
Loguncularia racemaosa 3271 31,43 15,72
Rhizophora mangle af 1,18 0,59
Total 152,19 76,09

Notas:*Peso seco: medi¢do da massa de planta apds secar por 48 horas para eliminar a 4gua do material.
Fonte: adaptada de Cogliatti-Carvalho e Mattos-Fonseca, 2004



Tabela Cap. 3 -3.47

Composicao da area de florestas plantadas no Brasil até 2009.

Espécie Neme cientifico j‘:;: %
Evcalipte Eucalyptus =pp 4.515.730 66,58
Pinus Pinus zpp 1.794.720 26,45
Acacia Acaciameamzii/A. mangium 174150 257
Senngueira Hevea brasiliensis 128.460 1,89
Parica Schizelobiumamazonicum 85320 126
Teca T&d::—n-:rgrand.‘c 65240 C'.- 26
Araucaria Aroucaria angustifélia 1.2110 0,18
Populusz Populuz zpp 4.030 0,06
Owtras 2.740 0,04
Total 6.782 500 100

Fonte: Adaptada de ABRAF, 2010
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Quadro Cap.2-2.1

Classes de risco e incertezas.

+ Aleatoriedade: a incerteza pode ser apresentada numa fundamentada distribuicéio de
probabilidade. Assim, por exemplo, assumindo que o clima néo muda, o potencial
suprimento de vento, sol e precipitac@io em uma area especifica pode ser estatisticamente
conhecido. Em casos de incerteza aleatéria, a maximizagdo da utilidade esperada € o
modelo padréio para a fomada de decisdo.

» Possibilidade: ¢ grau de “néoc-implausibilidade” de um future pode ser definido
rigorosamente usando a nogo de excecdes aceitaveis (Halsnaes et al., 2007, apud
De Finetti, 1937; e Shackle, 1949). Exemplificando, verifica-se que, a despeito da
controvérsia cientifica sobre a atribuicio de uma distribuicGo de probabilidade precisa
do futuro distante para variaveis influenciadas por escolhas sociais como, por exemplo,
a temperatura global em 2100, conclui-se que alguns resultados sfic menos possiveis de
OCOorrer que outros.

» Knightian risk ou incerteza profunda: estudo publicado por Knight em 1921 descreve
situacdes em que a lista de possiveis resultados & conhecida, mas as probabilidades de
ocorréncia séio imprecisas. A auvséncia de informacdes no momento em que as decisbes
devem ser tomadas implica incerteza quanto ao curso futuro dos eventos (Palludeto e
Ribeiro, 2011). O relato de séries de resultados possiveis, mesmo que em situacdo de
profunda incerteza, pode permitir que precaucdes sejam adotadas para prevenir o risco
climdtico.

» Incerteza estrutural: é caracterizada pele “desconhecimente do desconhecido”.
Mas palavras de Palludeto e Ribeiro (2011), parte das informacdes estd oculta por,
simplesmente, néio existir ainda; ou seja, a realidade manifesta a natureza sui generis
da incerteza fundamental. Assim, n@io existe um modelo que inclua todas as variaveis e
associacbes (conexdes) possiveis de ocorrerem. A incerteza estrutural & atenuada quando
resultados convergentes séic obtidos através de modelos diferentes e métodos de andlise,
bem como de observagdo.

» Fuzzyness ou imprecis@o: descreve a natureza de varidveis e/ou resultados difusos.

Fonte: Adaptado de Halsnaes et al., 2007
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Quadro Cap.2-2.2

Potencial beneficio colateral para o setor de salde decorrente da mitigagcdo da mudanca do clima.

O desenvolvimento econdmico e social de um Pais estd vinculado ao crescimento dof
renda nacional, associado ao bem-estar social equitative de sua populacéo, a reducéio dos riscos
lambientais & @ manutenciio dos respactivos servicos ecossistémicos. O bem-estar social ndo pode
lestar dissociado da qualidade da sadde humana da populacéo.
A adocgéo imediata de politicas, programas e tecnologias de mitigag@o @ mudanga do clima podem)|
contribuir, também, para a reducéio concomitante dos danos @ sadde humana, caracterizando-se |
assim, como beneficio social (WHO, 2011).

Mo Brasil, alguns estudos realizados |@ mostram que a adocéo de politicas de mitigacfio na
reducdio dos GEE, mediante a implantag@io preventiva de programas de energias limpa e eficiente
resulta em beneficios colaterais para as populacdes urbanas. Evento realizado em 5&o Paulo)
anterior a um encontro dos prefeitos das grandes cidades — S@o Paulo C40 Large Cities Climatel
Summit, 2011 = resultou em publicacéio dos possiveis beneficios para a saldde humana de medidas)
ique mitigam os efeitos da mudanga do clima (Rede C40, 2011).

Pode-se citar trés exemplos de politicas de baixo carbono para a cidade de Sao Paulo em)
varios setores. A saber:

* Transporte pOblico: A diminuigo do tempo de deslocamento através do sisterna metrovidrio,|
em 2010, permitiv um ganho de mais de 575 milhées de horas e a reduciio de treze mil
acidentes de transito, com economia de R} 138 milhdes nos gastos com salde poblico)
(Metrd de Séo Paulo, 2010);

*  Sansamento: um estudo estimou que, s& o mesma cobertura da coleta de esgotos das deg
maiores cidades fosse estendida para o conjunto das 81 cidades brasileiras com populacéio
acima de 300 mil habitantes, haveria uma reducio de aproximodamente metade das
internacdes hospitalares por diarreia & uma economia da ordem de RS 11 milhées em)
custos de intemacéo (Kronenberger e Junior, 2010); e,

* Energia: estude realizado na cidade de 5&o Paulo estimou que a troca do combustivel -
diesel para etancl — nos &nibus do transporte piblico municipal pessibilitaria reducdo de
internacdes hospitalares — & razéo de 8.002 casos por ano — e da mortalidade — 130 casos

por ano (Saldiva, 2010).
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Quadro Cap.3-3.1

A importancia da taxa de desconto.

Um dosz azpectoz maiz relevantez na questac da andlize econ@mica diz rezpeito @ alocacac
interternporal de recurzos. Ezta queztao decorre do fate de que oz Fndividuqa preferem o conzumo
prezente oo consumo futuro afnbuindeo, portante, maiz valer @ um bem ne presente do que
ac mesmeo bem ne frture. Um grande instrumente de poliica econémica para a alococac
intertemporal eficiente de recurzoz € o uzo dao taxa de desconte [d] que reflete @ rozac entre a
preferéncia doz individues pelo conzume prezente em relacae ac conzume futura.

Paizez com economia desenvolvida oprezentam taxo: de dezconte mencrez em comparacae az
dos paizez em dezenvalvimentoz poiz (1) o nivel de dezenvolvimente alcancade reduz a demanda
por investimentoz & (2] a oferta de fundoz & grande, dado o nivel de poupanca alcancads. Moz
econocmias em desenvolvimento ocome o oposte: a demanda por investimentes € relafivamente
superor, enquantc oz recursos para investimento s0o escozsos. MNeste caso, a preferéncia zocial
& pela ulilizacae doz poucos recures dizponiveiz ne presente, obzervando-ze assim uma alta
taxa de dezconto. Em economicz ricaz a literatura zugere taxaz que varam entre 2 & 5% oo ano,
enquanto que em economios em desenvelvimeanto se sitvam entre 8 & 17% oo ano.

Fertanto, o desempenho econBmico de um projeto & influenciade pela toxa de dezconto em fungac
da disfribuicae dos seus custos e dos zeus beneficios as longe do fempe. Gluanfo mais distante
o retorno do investimento (beneficic) ne tempo, tante mence viavel zera o projete quante maiz
alta for o taxa de desconte. Mo cazo de projete: de mezme beneficie [por exemple, o beneficic
correzponde 4 receifa com a gerogao elétrica) com tecnalogiaz diferentes [edlica ow termelétnca),
agquelez que tém custos totaiz (investimento & cperacac) diztribuidos em maiz lenge praze em vez
de realizadoz em curte praze, tornam-ze de maiz baixo custe quante maior for o taxa de dezconto
[geralmente perque o custo operacional alte no future zerd baixo em valor presents).

2 estude do Bance Mundial (De Geouvelle ot al., 2010) compara oz cusfos daz tecnelogioz de
mitigacac que comp@em o cendrio de baixo carbono com o= custo: daoz tecnologio: previztaz
no cendrie de referéncia. Obzerva-ze que em zuwa grande maicria, az fecnolegia: de mitigacac
oprezentarn mencores custoz de abotimentc gquante mencr a taxa de desconte. Por exempls, o
custo de geracao de eletrcidade de fonte edlica, comparativamente oo cuzte da gerocac do
cendnic de referéncia que contém fontez convencionais (um mix de fontes de geracac), aprezenta
um custo negative de USS 162/4C0, eq a uma taxa de dezconto de 4% a.a. e um custe positive
de U5} 64/1COeq a uma taxa de desconto de 12% a.a. lzto significa que a 4% a.a., a cada
tonelada c:bclh'dul, o Empreendimenh:n fern um reformo de USE 162 & que a 12% tarm urmn custo de
LISE 64 neces-.sih:lndﬂ, neste coso, um aubsidio para fomar-ze vidwel F'nri'an’rﬂr uma alta taxa de
desconto penaliza grande parfe des investimento: em energios alfernativas.




Quadro Cap.4-4.1
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Principais eventos, conferéncias, acordos e instrumentos na governanca global do clima.

AMNO

PRINCIPAIS EVENTOS E
COMNFERENCIAS

RESULTADOS, ACORDOS E INSTRUMENTOS

1979

1985

1987

1928

1989

1990

Conferéncia Mundial do Clirma

Conferéncic de Villach — Austriz
Relatéric Brundtland
Constituighe de IPCC;

Primeira resolucdo da
Assembleia Geral das Macgdes
Unidas [AGMNU) sobre mudonco
global do clima

Declarac@o de Moordwijk —
Holanda rp

Prirneire Relatario de Avaliocao
do IPCC

* Enguadromento da questdo no contexto de temas
ambientois & de desenvalvimento;

* Reconhecimento polifice do seriedode da questdo do
aquecimento global;

* Fomnoco de coaolizdes & mobilizocdo dos pequenos
estodos insulares;

* Ariculagio de ideias sobre a definicae de
responsabilidades em relagdo ao aquecimento glebal 2
sobre como frata-las;

* Ariculag@o de areas-chave pora mitigogdo, adoptacdo
e cooperagho.

1991
1992

1994
1995
1996

Fundogao da ACSIS

Conferéncia das Magdes
Unidas para Meic Ambiente e

Ceservalvimento
CEMUMC entra em vigor
COP-1 - Berim — Alemanha
COP-2 — Genebra — Suiga

Segundo Relotdrio de Avaliogao

do IPCC

* Assinotura do Convencio-Quadro dos Mocbes Unidas
pora Mudanga do Clima (CGHUMC)

* (Mandato de Berlim: fortolecimento dos compromissos
do Anexo | por meio de um protocolo;

* [Declarogio ministericl de Genebra.

Fonte: Ribeiro, 2010 e adaptacdes dos autores.




Quadro Cap. 4 - 4.1 (continuacao)

Principais eventos, conferéncias, acordos e instrumentos na governanca global do clima.

ANO

PRINCIPAIS EVENTOS E
CONFEREMCIAS

RESULTADOS, ACORDOS E INSTRUMENTOS

1997

1998
1999

2001

COP-3 — Quioto — Japao

COP-4 — Buenaos Aires —
Argenting
COP-5 — Bonn —Alemanha
COP-4 — Hoia — Helanda
COP-& bis

COP-7 — Marrokech —
Marrocos

Terceiro Relatéric de Avaliagho
dn PO

* Protocolo de Gluicto: quantificagho de metas de
reduc@io de emissdes para um grupo de paises

#* Plano de ogio de Buenos Aires
* Recuperocdo do ofimismeo perdide em Buenos Aires

* Poucos avancos em relog@o ao plano de ogdo de
Buenos Aires

* Acordos de Marmokech — complementacdo do
Protocolo de Guicto

2002
2003

2004
2005

2006

2007

COP-B — Mova Delhi — India
COP-9 — Milao

COP-10 — Buenos Aires
COP-11 — Monireal
COPMMOP-1
COP-12 — Mairdbi — Quénia
COPMOP-2

COP-13 - Bali = Indonésia
COPIMOP-3
Guarto Relatério do IPCC

#* Declaracio de Mova Delhi

& Conhecida come a COP Florestal, oferecew tratamento
a questdes pendentes dao COF-7, porém foi considerada
urmna COF marginal; surgimento do REDD

* Programa de Buenos Aires
# Entrodo em vigor do Protocolo de Gluicto

# [Estobelecimento do Ad hoc Working Group on Further
Commitments for Annex | Parfiss undser the Kyofo Frotocol
[AWGE-KF)

* Programa de Trabalho de Mairabi: deveria incluir
grande revisdo do Protocolo, provavelments ja

considerando o compromefimento da parte dos paises em
deservolvimenta

* Plano de Acdo de Bali; estobelecimento do proceszo de
duas vios com os grupos ad hoc —AWG-LCA & AWG-KP —
€ processoe de dois anos pora um acorde pos- Guicto

* (Gronde expectativa com meconismos de mercado

Fonte: Ribeiro, 2010 e adaptacdes dos autores.
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Quadro Cap. 4 - 4.1 (continuacao)

Principais eventos, conferéncias, acordos e instrumentos na governanca global do clima.

PRIMCIPAIS EVENTOS E
AMNO CONFERENCIAS RESULTADOS, ACORDOS E INSTRUMENTOS
* Continuacio do cominho tragodo em Bali e ligagao do
COP-14 — Potsdam — Alemanhg | fEMa com a crise financeira
2008 COP/MOP-4
COP-15 — Copenhague — * Acordo de Copenhogue; REDD Plus
2009 Dinamarca * Recessdo econdmica troz outros temas para o discuss@o
COP/MOFP-3 * Tendéncio de perda de forca da lideranga como
discurso na UniGo Evropeia
2010 COP-16 — Cancin (Méxica) ® Arardos de Cancdn
COPMOP-6 * Decisao para limitogdo do aguecimento em 2 *C
+ Estobelecimento do Funde Verde para o Clima
#* Plataforma de Durban
(COP-17 — Durban — ndia * [Extensdo do Protocolo de Gluioto oo segundo periodo
20m COP/MOPT de comprometimento — de 2013 2 2017 ou 2020 - &
) com reducdo dos participantes do Anexo |: UE, Svica e
Moruega

Fonte: Ribeiro, 2010 e adaptacdes dos autores.



Quadro Cap. 4 -4.2 | |

Politicas Estaduais e Municipais existentes no Brasil..

POLITICAS ESTADUAIS SOBRE MUDANCAS CLIMATICAS

MATOD GROSSO DO SUL Lei n® 4.555/14 - Politica Estadual de Mudancas Climaticas
Lei n® 4.797/12 - Estabelece principics, diretrizes, objetivos,
DISTRITC FEDERAL metas e estratégias para a Politica de Mudanga Climdatica no
ambitc do Distrito Federal
PARAMNA Lei n® 17.133/12 Politica Estadual sobre Mudanga do Clima
Plall Lei n®* 6140411 - Politica Estadual de Mudanca Climatica
Lei n® 2.308/10 Sisterna Estadual de Incentives a Servicos
ACRE® Ambientais (3isa), o Pregrama de Incentives por Servigos
o Ambientais (154 Carbono) & demais programas de servicos
ambientais e predutos ecossistémicos do Estado.
BAHIA Lei n® 12.0500/11 - Politica sebre Mudanca do Clima
Fapalaa Lei n® ?.3346/11- Politica Estadual de Mudanca Climatica
ESPIRITO SANTO Lei n® 2.531/10 - Politica Estadual de Mudangas Climaticas
PERMAMBUCO Lei n® 14.090/10 - Politica Esfu.du::l! de Enfrentamerto &s
Mudancas Climaticas
Lei n® 5.6%0/10 - Politica Estadual sobre Mudanga Global do
RIO DE JANEIRO Clima & Desenvolvimente Sustentdvel
RIO GRAMDE DO SUL Lei n® 13.594/10 - Politica Gadcha sobre Mudanga: Climaticas
GOIAS Lei n® 14.611/09 - Politica Estadual sobre Mudancas Climaticas.
SAMTA CATARIMA Lei n® 14.82%/09 - Politica E?—h::dud sobre ."vr"l udangas Climaticas =
Dezenvolvimanto Sustentavel
SAD PAULD Lei n® 13.798/0% - Politica Estadual de Mudancas Climaticas
Lei n® 1.917/08 - Politica Estadual sebre Mudancas Climéticas
A N
TOCANTING Conservacoo Ambiental & Desenvolvimento Sustentavel
Lei n® 3.135/07 - Mudancas Climéaticas, Conservacac Ambiental
A .
AMAZONAS e Desenvolvimento Sustentdvel
POLITICAS MUNICIPAIS SOBRE MU DAMCAS CLIMATICAS
PALMAS Lei n® 1.182/03 - Politica Municipal de Mudangas Climaticas
SAD PAULO Lei n® 14.9233/09 - Poltica de Mudanca do Clima
RIC) DE JANEIRO Lei n® 5.248/11 - Politica M.unicipcﬂ scbre fv"ludu nga do Clima 2
Dezenvolvimanto Sustentavel
FEIRA DE SAMTAMA Lei n® 3.16%9/11 - Politica sebre Mudanga de Clima
BALRL Lei n® 5.5%7/08 - Politica Municipal de Mudangas Climaticas.

OBS.: * O Acre ndo possui uma lei especifica de mudangas climéaticas
Fonte: Antunes, V.N.B., 2011 e F6rum Clima, 2014.




Quadro Cap.4-4.3

Estados brasileiros que divulgaram inventéarios até 2011.

ESTIMATIVAS PARA O
ESTADOS SETORES INVENTARIADOS PERIODO

AMATOMAS elé&trico 2005

BAHLA energia e processos industriais 1990 o2008
rMIMAS GERAIS tedes 2005

PHE.-':".N.-':;'. DrOCessos ir.'-:|l._.5’rn'::|i5 e residuos e 1990 q]1994

emissao de 0,

RIC DE JAMEIRC todos 2005

SAQ PAULO tedos 1990 o2008

Fonte: Antunes,V.N.B., 2011
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Quadro Cap.4-4.4

Sumario das projecdes do INPE: possiveis cenarios climaticos futuros para o Brasil.*

Regido

Projeciio do clime
future: altaz

emizzoes (A2)

Projecdo do clima
future: baixaz

emizsoes (B2)

Pozziveis impacto:

4 o 8 *C mais
quente, com
reducaoc de 15% o
20% do volume de

3 a 5 °C mais

Impactes na bicdiversidade.
Risco de a floresta ser substituida por
cerado ou oulro tipe de vegetagao.

Baixos niveis dos rics amazdnicos

Diminuicao do
nivel dos agudes.

Morte vente, com redugao
finclusive chuvas, atrases na qu 58 o 15% ::5 podende afetar o transporte.
| - o . . .
) estacac chuvoso e ) Risco de incéndios florestais, devide oo ar
bioma chuvas. O impacic
. = nfcs | . ' mais seco e guente
. _ possiveis aume s muito diferente
uz+|:| :;D:I na frequéncic de ;uc:- = llel s renl Impactes sobre o fransporte de umidade
L -
compie avramos de chuva | T 000 pre :5; peie afmestérica para as regides Sul e
no caste do bioma SEnEnS A Sudeste.
Armnazénia. Consequéncias para a agricultura e a
geragdo de energia hidroeléfrica.
Aumento das secas, especialmente no
semidrido.
Impactos na agricultura de subsisténcia e
na salde.
- ) 1 a 3 °C muis Parda da bicdiversidade da caatinga.
2 o 4 *C mais . . g
quente, com redugao Risco de deserificocac.
quente, 15% a de ate 15% , . " J
Mordesis S0 mais seco e ate no Migragac para oufras regices pode

volume da chuva.
Diminuvicas do nivel
dos acudes.

aumentar os refugiados do clima.
Chuvas intensas podem aumentar
deslizamentos:
ameaca as populagoes residentes em
morros desmatados.
Enchentes urbanas mais infensas.

Notas: *Derivados das analises dos modelos do IPCC AR4 e do relatério de Clima do INPE para os
cenarios de altas (A2) e baixas (B2) emissdes, assim como seus impactos em nivel regional.
Fonte: Marengo, J.A., 2007



Quadro Cap. 4 — 4.4 (continuacéo)

Sumario das projecdes do INPE: possiveis cenarios climaticos futuros para o Brasil.*

\__

Regidio

Projecéio do clima
future: altas

emiszSes [A2)

Projesdo do clima
future: baixaz

emizsdes (B2)

Possiveis impactos

3 a & 7C mais
guente, & Eventos
extremes de chuva,

2 a 3°C mais guente.

Conseq uéncias

||r|pu1_|u ma LIHIILUIIL.'IU., sd
bicdiversidade, na salde da populogac e
na geragdc de ens rgia.
Eventos de extremes de chuvas
aumentam riscoe de deslizamentas:

tem perotura mais
infensos, causandeo
um invermo mais
quente com poucos
eventos infensos de
geadas.

varnar.

Sudeste .
seca e femperatuma, semelhantes as do - .
e Freouentos & ondrio A7 ameaca a populagdes residentes em
m:: o - micrmos desmatados & enchentes urbanas
’ mais infensas.
306 °C mai 5 o 47 °C mai Feducaeo do bicdiversidade nc Fantanadl e
a mais a mais
no Cerrade.
Centro- quente. Risco de quente. Risco de ) .
) ) ) ) Impacie na agriculura & na gerogac de
Oeste veranicos mais veranicosmais L. L
interisos. S energia hidroelétrica.
2 a 4" mais
quente, auvmento
das chuvas de 5%
a 10%. Auvmertc
neo velume das
chuvas & no ]
forma dos eventos 1 a 3°°C mais Extremo de chuva mais frequente
aumenta ¢ risco de deslizamentos:
intensos de chuva. | quentz, aumento das . - .
Ao svaporaggo | chuvas de até 5%. As ameaca &s populacdes residentes em
: _ marros desmatades.
devid I Encias 54
Sul =riee ae e consn.atquencms =9 Enchentes urbanas mais infensas.
podendo afetar o | parecidas com as do Imoacts e d ek
L . m na sabde da populacae, na
balange hidrice. | cenarie A2, embora pa pepuiacas, ’
Exremcs de a infensidade possa agricultura e na geragdio de energia.

Risco — ainda pouce provavel de mais
eventos de ciclones extratropicais.

Notas: *Derivados das analises dos modelos do IPCC AR4 e do relatério de Clima do INPE para
os cendrios de altas (A2) e baixas (B2) emissdes, assim como seus impactos em nivel regional.
Fonte: Marengo, J.A., 2007
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Quadro Cap.4-4.5

Metas e prazos de reducdo da emissao de gases constantes nas PEMC.

PEMC METAS PRAZOS
SAD PALLC Estabelece o meta de redug@o global de TO, em 20% 2020
ESPIRITO SANMTO Prevé mefas, mas ndo define percentuais de reducio 2025

Serdo firadas com base em 2070 e infensidede de carbone
RIO DE JANEIRD 2030
infericr 4 regisirada em 2005

PERMAMBUICTS Frevé metas, mas ndc define percentuais de reducio Mao especifica
RIC GRAMDE DO SUL Prevé metas, mas ndo define percentuais de reducao 2020
BLALI Legislacdo apresenta alguma infencac de estabilizar ou Mo menciona

reduzir (GEE referéncia: Art. 4% Art 5° (], Art. &% [XIV)

Crefinina medidas para reduzir as emissdes e metas para
determinados percdos de tempe, além de meias de

MATC GROSSC DO SUL 2020

eficiéncia por setores. A primeira mefo & da redugdo de 20%
das emissSes de O registradas em 2005 até 2020

Reducdo global de 20% dos emissdes de CO, relativas a
2005

PARAMA 2020

O |5A Carbono fem como objefive geral promaover a
reducio progressiva, consisfente e de longo prozo das
ACRE emissdes de gases de efeito estufo, com o proposito de Mao mencona
dlcangar a mefa voluntara estadual de reducho de emissdes

por desmatamento e degradogio flomresial

Fonte: Antunes, V.N.B., 2011 e F6rum Clima, 2014.
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Quadro Cap. 4 - 4.5 (continuacao)

Metas e prazos de reducdo da emissao de gases constantes nas PEMC

estodual. Redugdo entre 36, 1% e 38,9%, de suas emissbes
projetadas até 2020

PEMC METAS PRAFOS
A polifica visara 4 reducio das emissSes antropicas de GEE
em relac@o as svas diferentes fontes e o forfalecimento das
PARAIBA, remaocdes anfropicas por sumidouros de GEE no femitrio 2020

DISTRITC FEDERAL Mao Apresento Mao mencicna
AMATONAS Mao Apresento Mao ha
TOCAMTIMNG Mao Apresento Mao menciona

GOIAS Mao Apresento Mao mendona

SAMTA CATARINA Mao Apresento Mao mendona

BAHLA Mao Apresento Mao mendona
BRASIL: PIMC Reduzir entre 36,1% e 38,9% as emissdes projetadas 2020

Fonte: Antunes, V.N.B., 2011 e Férum Clima, 2014
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INTRODUCAO

A analise da evolucéo recente das emissdes mundiais e das necessidades de mitigacao em nivel global ressalta o fosso entre
0s objetivos de limitacdo de emissdes ja aprovados pelos principais paises emissores e a trajetéria compativel com a
estabilizacao da temperatura 20C acima do nivel pré-Revolucéo Industrial, causando grande incerteza sobre a viabilidade de
se alcancar este objetivo, fixado na Conferéncia das Partes - COP15 da Convencéo do Clima, em Copenhague.

Em 2010, o Brasil reduziu as emissdes de gases de efeito estufa para 1,25 Gt CO2eq, em comparacdo com as emissoes de
2,03 Gt CO2eq em 2005. Mantendo-se o éxito no combate ao desmatamento, deve ser viavel alcancar os compromissos
voluntérios de mitigacao fixados para 2020 pelo Governo brasileiro.

Apos 2020, serdo necessarias medidas adicionais de mitigacdo além do controle do desmatamento devido a tendéncia de
aumento das emissfes provenientes da queima de combustiveis fésseis no Pais.

Este documento, fruto do esforco voluntario de mais de 100 autores pertencentes a comunidade cientifico-tecnoldgica
nacional, fornece subsidios para o debate dos diversos segmentos da sociedade nacional sobre os custos, beneficios e meios
de uma transicdo para uma sociedade de baixa emisséo de gases de efeito estufa (GEE).
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TEMAS ESTRUTURANTES
RISCOS, INCERTEZAS E MITIGACAO

AcOes imediatas para estabilizar as emissdes de GEE devem ser adotadas, pois o beneficio da acdo imediata para mitigar a
mudanca do clima supera o custo da inacao.

Em face das multiplas dimensdes do risco e da incerteza no ambito da mudanca do clima, a sua governanca deve ser
estabelecida com base em trés pilares: precaucéo, prevencao e gestao do risco.

A comunicacao cientifica sobre os riscos e incertezas da mudanca do clima realizada de forma clara, objetiva e direcionada ao
interlocutor pode contribuir para a definicdo e implementacéo de politicas, planos, estratégias e acdes capazes de reduzir as
emissfes de GEE e promover o desenvolvimento sustentavel do Pais.

Estudos realizados no Brasil destacam pontos importantes para avaliacdo e reflexdo, mesmo considerando as incertezas
relativas a mitigacao de emissées de GEE e aos impactos da mudanca do clima, e que envolvem a ampliacdo na frequéncia
dos eventos extremos em determinadas épocas do ano no Pais e na magnitude de seus impactos.

Desafios

O refinamento e a divulgacao de informacdes cientificas consistentes e Uteis na orientacdo de politicas para a mitigacdo das
emissdes de GEE sao desafios relevantes.
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TEMAS ESTRUTURANTES
DESENVOLVIMENTO E EQUIDADE

Ha forte interagcéo entre os conceitos de Equidade e Desenvolvimento Sustentavel, principalmente no que diz respeito as
analises de médio e longo prazos, inerentes ao assunto das mudancas climaticas.

Com respeito a responsabilidade histérica, esta se traduz em uma forma importante de anélise da equidade intergeracional no
tema da mudanca do clima, com base no argumento da justi¢ca diacronica, a qual indica que se tem a obrigacdo moral de
preservar os interesses das geragoes futuras.

E impossivel reduzir a emissdo de GEE de maneira significativa caso ndo sejam alterados os critérios com base nos quais se
utiliza o espaco de carbono global. O presente grau de desigualdade nas emissfes é incompativel com a propria conquista das
condi¢cdes materiais necessarias ao processo de desenvolvimento, para 0s paises e para os individuos que ainda vivem em
situacao de pobreza.

E verdade que a inovagao tecnoldgica tem um papel decisivo e, de fato, nos Gltimos anos, contribuiu para que cada unidade de
valor langada no mercado mundial tenha se apoiado em declinio sensivel nas emissdes. No entanto, o crescimento da
producédo e do consumo mais que compensou, em termos absolutos, essa reducao relativa.

Desafios

Contar apenas com o progresso técnico para reduzir as emiss@es ndo parece compativel com a urgéncia transmitida pelos
dados dos principais trabalhos cientificos sobre o tema.

Politicas de mitigacdo tém que tracar tanto horizontes palpaveis de declinio nas emissdes por parte dos paises mais
emissores (levando em conta, em algum nivel, as emissdes passadas), quanto processos intensos de cooperacao
internacional voltados a mudanca nas bases técnicas da oferta de bens e servicos, tendo em vista a urgéncia de se
descarbonizar a economia mundial como um todo.



\__

TEMAS ESTRUTURANTES
FORCAS MOTRIZES, TENDENCIAS E MITIGACAO

A reducédo das emissdes antropogénicas de gases de efeito estufa (GEE) envolve mudancas na utilizacao de recursos
naturais, combustiveis fosseis, além do uso de energias alternativas, eficiéncia energética e outras modificacées em direcdo a
um padrao de producdo e consumo menos intensivo em carbono.

Conciliar esse objetivo com as necessidades de crescimento do pais é um desafio que se coloca para a sociedade.

As evidéncias indicam que no caso brasileiro o desenvolvimento social e econdmico acarreta o crescimento das emissdes de
GEE que passaram, a partir de 2010, a serem determinadas pelo nivel de demanda e composicéo da oferta de energia (uso
de combustiveis fosseis) e pela agropecuaria.

Assim, politicas de mitigacdo devem atuar sobre esses dois vetores, ainda que as emissdes de mudancas do uso do solo e
desmatamento sigam sendo relevantes.
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CAMINHOS PARA A MITIGACAO DAS MUDANCAS CLIMATICAS
AVALIACAO DOS CAMINHOS DE TRANSFORMACAO

A mudanca de paradigma da economia tradicional para a de baixo carbono encontra muitas oportunidades de baixo custo no
Brasil.

E o caso de medidas de eficiéncia energética, pequenas centrais hidrelétricas, térmicas a bagaco de cana-de-acuicar e
reducdo do desmatamento, entre outras opc¢oes.

Medidas relacionadas a novos desenvolvimentos tecnolégicos, como Carbon Capture and Storage (CCS) e a geracéo a partir
de novas fontes renovaveis, como a solar (fotovoltaica ou Concentrated Solar Power — CSP) estdo entre as que apresentam
0S maiores custos, necessitando investimentos em pesquisa e desenvolvimento e introducdo de mecanismos regulatorios de
incentivo.

A energia edlica (e renovaveis em geral, a excecao de hidroeletricidade) € relativamente cara, porém, recentemente, varias
medidas de incentivo foram implementadas aumentando sua competitividade.

As medidas relacionadas a mudancas no uso do solo apresentavam o maior potencial de mitigacao, que vem sendo bem
aproveitado recentemente, com a forte reducédo do desmatamento.

Para avaliar escalas de reducao de GEE foi adotado o conceito de “potencial de mitigacao”, expresso em custo por unidade de
emissdes de dioxido de carbono equivalente evitadas ou reduzidas. O potencial de mitigacao é diferenciado em termos de

“potencial técnico”, “potencial econdmico” e “potencial de mercado”.
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CAMINHOS PARA A MITIGACAO DAS MUDANCAS CLIMATICAS
SISTEMAS ENERGETICOS: GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

O Brasil tem um potencial gigantesco para geracdo de energia elétrica baseada em fontes renovaveis, entretanto, no horizonte
até 2021, as emissdes do setor devem saltar de 30 MtCO2eq, em 2011, para 69 MtCO2eq.

O Plano Decenal de Energia 2021 (PDE 2021) sinalizava que os novos leildes a serem realizados a partir de 2013 néao
contemplariam mais novos aproveitamentos termelétricos de fontes fésseis, grandes emissoras, apenas gas natural, ainda
assim a partir de 2021. No entanto, o fato de que ainda ndo foi completamente equacionada a questao do licenciamento das
hidrelétricas levou ao recente anuncio de um leildo para termoelétricas a carvao.

Esse aumento significativo na quantidade de emissdes, da ordem de 130% em uma década, elevaria a participacao do setor
elétrico no total das emissfes na producédo e no uso de energia de 7,6% para 10,8%, um nivel ainda relativamente baixo.

Nos segmentos de transmisséo e distribuicdo, varias agcdes podem contribuir para tornar o setor menos emissor, tais como
politicas e programas de eficiéncia energética e combate ao desperdicio pelo lado da oferta; desenvolvimento adequado de
interconexdes elétricas; geracao hidrelétrica com velocidade ajustavel; sistemas energéticos descentralizados e geracéo
distribuida; sistemas avancados de armazenamento; utilizacdo de novas tecnologias de automacéo e controle, associadas a
utilizacéo das caracteristicas cada vez mais avancadas e abrangentes da Tecnologia da Informacéo, dentro dos conceitos da
denominada rede inteligente, que resulta em melhorias tanto na utilizacdo de energia renovavel quanto no sistema de
distribuicéo.
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CAMINHOS PARA A MITIGACAO DAS MUDANCAS CLIMATICAS
TRANSPORTES

O transporte rodoviario € responsavel pela maior parcela de emissdes de CO2 resultantes do consumo de combustiveis
fosseis. De acordo com estimativas para 2020, o setor de transporte rodoviario podera emitir cerca de 60% a mais do que em
2009, alcancando cerca de 270 milhdes de toneladas de CO2.

O Brasil apresenta potencial de mitigacdo das emissfes de CO2 no transporte principalmente por ter sua matriz de transportes
desequilibrada, e com énfase no modo rodoviario, tanto para cargas quanto para passageiros.

Entre as opcdes de mitigacdo de emissbes de GEE do setor estao tecnologias relacionadas a reducao e/ou racionalizacédo do
uso de transportes motorizados, a promocéao da transferéncia das viagens para modos de maior eficiéncia energética, a
possibilidade de melhoria na qualidade dos combustiveis e a utilizacdo de fontes de energia menos intensivas em carbono,
como os biocombustiveis de diferentes fontes e outras alternativas.

O Plano Setorial de Mitigacdo e Adaptacdo a Mudanca do Clima para o setor de Transporte e Mobilidade é parte integrante da
estratégia brasileira para um modelo que utilize menos combustiveis fésseis visando a ampliacdo da infraestrutura de
transporte de cargas e a maior utilizacdo de modos mais eficientes energeticamente. No setor de mobilidade urbana, o Plano
Setorial preconiza o aumento do uso de sistemas eficientes de transporte publico de passageiros.

Desafios

O desenvolvimento das acdes relacionadas a mitigacdo das emissdes de CO2 no setor de transportes € complexa devido as
seguintes questdes comportamentais e tecnolégicos:

* Barreiras sociais na substituicdo do modo rodoviario e questdes relacionadas a renovacao da frota de veiculos.
 Custos para adequacéo da infraestrutura de transporte que se encontra defasada em todo o Pais.
» Desenvolvimento de veiculos mais eficientes e com tecnologia apropriada.
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CAMINHOS PARA A MITIGACAO DAS MUDANCAS CLIMATICAS
EDIFICACOES E ENTORNO CONSTRUIDO

O parque edificado nacional foi 0 maior consumidor de energia elétrica em 2010, ultrapassando o setor industrial.

Observa-se uma marcada diferenca de consumo energético no setor residencial entre as regides brasileiras, sendo a regido
Sudeste a maior consumidora. Porém, de modo geral, 0 consumo nesse setor pode ser considerado baixo se comparado ao
setor residencial de paises desenvolvidos.

Estratégias de mitigacdo devem envolver a melhoria de eficiéncia energética das edificacdes e a diversificacdo da matriz
energética incluindo fontes renovaveis, atentando para o processo de transi¢cao energética das camadas mais pobres da
populacao.

Lacunas

A avaliacdo da atual situacdo de consumo energético das edificacdes brasileiras e de suas emissées de GEE aponta como
principais lacunas de conhecimento:

a) Metodologia Unica de avaliacdo do desempenho térmico dos sistemas construtivos;

b) Definicdo de limites de zona de conforto térmico para diferentes regides do Pais;

c) Trabalhos que correlacionem tipologia, localizacdo geogréfica e outras variaveis com o consumo de energia;
d) Estudos de economia de energia e envoltérias;

e) Trabalhos que determinem parametros para a integragéo de iluminacéo natural e artificial e

f) Dados climaticos digitais disponiveis para um maior nimero de cidades brasileiras.
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CAMINHOS PARA A MITIGACAO DAS MUDANCAS CLIMATICAS
INDUSTRIA

A industria brasileira pode contribuir de forma importante no esfor¢o de mitigacao da emisséo de gases de efeito estufa.

Estima-se que o potencial técnico de abatimento dessas emissdes até 2030 seja superior a 1,5 bilh&o de toneladas
acumuladas, o que corresponde a quase cinco vezes as emissodes totais da industria em 2005.

Para isso, € fundamental instituir politicas e mecanismos de incentivo para para promover:

» AcOes de eficiéncia energética e reposicao por tecnologias mais eficientes e menos carbono-intensivas.
» Substituicdo de combustiveis fosseis por fontes energéticas menos emissoras/renovaveis (biomassa/solar).
» Adocao de processos menos intensivos no uso de energia em expansdes industriais.

A andlise mais pormenorizada dessas opcdes indica que a promocéao de acdes de eficiéncia energética - em especial, em
aplicacOes térmicas na industria — e a substituicdo da biomassa ndo renovavel podem contribuir para realizar
aproximadamente 80% desse potencial de educao de emissdes de GEE no setor.

Apesar de parcela relevante desse potencial de medidas de mitigacdo ser economicamente viavel e atrativa, com custos de
abatimento negativos, barreiras precisam ser removidas através da combinacédo de politicas setoriais e transversais, para o
aproveitamento dessas oportunidades.

Lacunas

Ha, ainda, grande caréncia de estudos nacionais amplos e recentes sobre a mitigacao de emissfes de CO2 na industria
brasileira, o que sugere grande espaco para estudos especificos futuros sobre esse tema no Pais.
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CAMINHOS PARA A MITIGACAO DAS MUDANCAS CLIMATICAS
AGROPECUARIA E SILVICULTURA

As emissdes de gases de efeito estufa da agropecuaria e silvicultura representam mais de um terco do total do Brasil,
mantendo-se em uma tendéncia crescente. Grande parte destas emissdes esta associada ao rebanho nacional de bovinos e
ao manejo das culturas da soja, milho, cana-de-acucar e arroz que juntas ocupam mais de 70% da area cultivada nacional.

Existem muitas oportunidades de mitigacdo, destacando-se a recuperacao de pastagens e a expansao das florestas.

Pesquisas cientificas que consideram o emprego destas técnicas estimam um potencial de mitigacao entre 163,3 e 248,5 Mt
CO2eq em 2020. O estudo considera 0 seguinte cenario:

* Recuperacgao de 15 milhdes de hectares de pastagens;

* Aumento do plantio direto de lavouras em 8 milhdes de hectares;

+ Expanséao dos plantios de florestas comerciais em 3 milhdes de hectares;

» Eliminacéo da queima da cana-de-acucar para colheita;

* Uso de aditivos na dieta de bovinos;

» Tratamento de dejetos de suinos;

* Reducdo da fertilizagdo nitrogenada por inoculantes microbianos.

As incertezas aumentam com a inclusdo do solo como dreno de CO2 atmosférico, e também para técnicas como o uso de
inoculantes microbianos e os tratamentos de dejetos de suinos, embora as duas Ultimas sejam de menor impacto para o
potencial de mitigacao do setor.

Desafios

Acrescenta-se que embora o peso das externalidades positivas seja geralmente grande, barreiras de ordem cultural e
tecnoldgica podem significar entraves para a adogcéo dessas praticas pelos produtores.
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CAMINHOS PARA A MITIGACAO DAS MUDANCAS CLIMATICAS
MUDANCA DE USO DA TERRA

Embora em fase de transi¢cdo, uma parcela significativa das emissdes nacionais de CO2eq ainda esta vinculada as mudancas
na cobertura e uso da terra, como desmatamentos e queimadas.

O aprimoramento na gestéo territorial dos biomas brasileiros, de forma a abranger a diversidade de coberturas do solo,
permitiria associar beneficios de manutencdo e aumento dos estoques de carbono a outros servicos ambientais.

Por exemplo, a preservacao da cobertura florestal da Amazonia, além de apresentar um estoque de carbono em biomassa da
ordem de 4,4 x 1011 £+ 1,1 x 1011 MtCO2eq contribui com outras importantes funcdes que influenciam diretamente o albedo,
temperatura e padrdes locais e globais de circulacdo atmosférica.

Politicas de mitigacao visando reducédo das emissdes e aumento dos estoques de carbono podem incluir:

Maior controle e fiscalizacéo de atividades antropicas:
 Controle de queimadas;
» Ordenamento territorial;

* Monitoramento de desmatamento.

Incentivos financeiros:
« Pagamentos por servicos ambientais (PSA);
* Reducédo das Emissbes por Desmatamento e Degradacao florestal (REDD+);

» Aumento de produtividade agricola para diminuir a necessidade de abrir novas areas.
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CAMINHOS PARA A MITIGACAO DAS MUDANCAS CLIMATICAS
MUDANCA DE USO DA TERRA

Bioma

Pressodes sobre os biomas

Acao mitigadora

Cerrado

Caatinga

Mata
Atlantica

Pampas

Mangue

Lacunas

Desmatamento pela demanda por madeira para
carvao vegetal, bem como pela abertura de novas
areas para a pecuaria e agricultura em combinacédo
com o uso do fogo para manutencéo de pastagens

A diminuic&o da cobertura vegetal deve-se, sobretudo,
a impactos do fendmeno EIl Nifio, com a desertificacao
em quase todos os cendarios climéticos futuros.

A associacao deste fendbmeno a supresséao de
vegetacao nativa e préticas agricolas inapropriadas
acentuam a compactacao e erosao dos solos.

E o bioma que sofre maior pressio antropica, devido a
alta concentracao populacional.

Uso do fogo e um deficiéncias no manejo das areas
de vegetacdo campestre natural para o pastoreio
extensivo.

Desmatamento e polui¢cdo, sobretudo
de areas urbanas na costa brasileira.

Manejo adequado das pastagens, evitandose a
supresséao da cobertura vegetal e a perda de solos
pelos processos erosivos.

» Monitoramento e o combate a desertificacao, por
meio de um sistema de monitoramento da reducao
da cobertura vegetal e degradagéo.

» Desenvolvimento de indicadores quantitativos sobre
0 avanco desses processos, aliado a técnicas de
recuperacéo ambiental.

Imediata acdo de alta governanga para o cumprimento
do Cédigo Florestal.

Ordenamento territorial, visando a manutencéo de
areas preservadas, 0 monitoramento de
desmatamentos e a reducao de queimadas

Estudos sobre a exportacdo do carbono organico

pelos manguezais para areas costeiras adjacentes, sob
0 ponto de vista dos fluxos do CO2 biosfera-atmosfera -
estima-se que esse bioma € um potencial sumidouro.

Raras medi¢Ges de campo sobre fluxos de carbono com o monitoramento de mudangas de cobertura e uso da terra realizado
de forma continua somente para o Cerrado e a Amazonia, o que impede um diagnostico real dos impactos das mudancas do
clima tendo em vista a grande variabilidade espacial no Pais que contempla diversos tipos de composi¢cdes de vegetacao e

solo.
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AVALIACAO DE POLITICAS E INSTITUICOES DE RECURSOS FINANCEIROS
O BRASIL NA POLITICA GLOBAL DO CLIMA — DESAFIOS E GOVERNANCA

O anuncio das metas voluntarias nacionais de mitigacdo em 2009 configurou uma mudanca significativa na politica
externa climatica do Brasil.

A construcdo de respostas ao problema das mudancas climaticas envolve complexas interacdes entre a economia e politica
global, interesses de Estados, seguranca energética, padrées de producao e consumo. Além disso, 0 aumento do risco de
catastrofes ligadas a eventos climaticos extremos transformam a questdo também numa ameaca a seguranca global.

Diante da maximizacgéo do interesse nacional, as frustragcbes com o processo negociador no ambito da Convencao-Quadro das
Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima e do Protocolo de Quioto (CQNUMC) tem dificultado a construcdo de um regime para
atenuar a mudanca climética.

Em consequéncia, a arquitetura da governanca global do clima extrapola a CQNUMC, passando a incluir acordos bilaterais e
regionais, arranjos privados de atores do mercado, ou da sociedade civil organizada, bem como arranjos hibridos dos quais
participam atores estatais e n&o estatais. Alguns autores inclusive passaram a defender a necessidade de se buscar
alternativas além das Nacdes Unidas, como outro regime com a participacdo de menor nimero de atores, ou um conjunto de
regimes somado a arranjos de governanca nao estatais.

Desse modo, o Brasil € um ator internacional sui generis nesse tema: pode ser considerado uma poténcia climética, com
compromissos voluntarios ambiciosos de mitigacdo, um dos lideres do G77/China nas negociac¢des internacionais e, ao
mesmo tempo, recebe e presta cooperacao em diversas areas: combate ao desmatamento, modelagem climatica,
biocombustiveis e questdes relacionadas a CQNUMC como elaboracdo de comunicacdes nacionais, estabelecimento de
autoridades designadas e projetos do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

Parece claro, no momento atual, que tdo importante quanto as negociacdes multilaterais das Nac¢des Unidas, € o
desenvolvimento da governanca do clima em outras arenas e dimensdes: as politicas energético-climaticas das grandes e
meédias poténcias climaticas, foruns plurilaterais, e 0s novos arranjos internacionais (como o G20) e regionais. Esses outros
desenvolvimentos e possibilidades, porém, ainda sdo pouco estudados e exploradas nos debates académicos e politicos no no
Brasil.
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AVALIACAO DE POLITICAS E INSTITUICOES DE RECURSOS FINANCEIROS
POLITICAS NACIONAIS E SUBNACIONAIS

O Brasil conta com um amplo aparato regulatorio relacionado as mudancas climéaticas em todas as esferas federativas
gue define estruturas de governanca, planos e instrumentos e, em muitos casos, ainda precisa ser regulamentado.

O Decreto n° 7.390/2010 previu a elaboracéo de Planos Setoriais de Mitigacdo com a inclusédo de acoes, indicadores e metas
especificas de reducao de emissGes e mecanismos para a verificacdo do seu cumprimento.

Para o melhor compreenséao das politicas e planos é necessério classifica-los e identificar os elementos motivadores
avaliando-os sob a ética das sinergias, governanca, sobreposicfes e lacunas. A classificacdo e avaliagdo dos instrumentos
propostos deve levar em consideragcdo aspectos tecnolégicos, de gestdo, governanca ou de comando e controle.

A andlise da convergéncia com outras politicas ambientais ou ndo, como biodiversidade e recursos hidricos e a
compatibilizagdo com aquelas setoriais, como energia e agricultura, sédo focos fundamentais para a articulagéo
dessas politicas, planos e programas de governo. E essencial que haja efetividade dos resultados e dos recursos
aplicados, tanto financeiros como humanos em um pais com recursos restritos, vantagens ambientais comparativas
substantivas e uma fragilidade consideravel em relacao ao uso da terra, em especial pecuéria, queimadas e o desmatamento.

Uma avaliagéo da eficécia, eficiéncia, custo-efetividade, viabilidade institucional e equidade dos mecanismos, instrumentos e
politicas depois de passado um periodo da sua implantacéo parece necessaria. Aspectos como o de participacdo e de
transparéncia devem ser julgados uma vez que a implantacdo e acompanhamento dessas politicas ndo poderéo prescindir de
esforcos no Legislativo, nos entes federativos e nas organizacdes da sociedade civil.
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AVALIACAO DE POLITICAS E INSTITUICOES DE RECURSOS FINANCEIROS
POLITICAS NACIONAIS E SUBNACIONAIS

Desafios

Para que a politica nacional tenha governanca e seja bem-sucedida, € preciso que todas as esferas de governo assim como a
sociedade civil, adotem metas de reducdo de suas emissdes, de prote¢do de sumidouros e medidas de adaptacao.

Lacunas

No Brasil, os estudos que avaliam os possiveis impactos econdmicos de mudancgas climéticas consideram politicas e
mecanismos de mitigacdo e adaptacdo comumente discutidos ou em implantagdo em outros paises, mas nao
necessariamente discutidas pelos formuladores brasileiros. Ex: impostos as emissfes de carbono e os mercados de reducdes
comercializaveis de emissdes (cap-and-trade).

Apesar de das todas as Leis, Politicas Estaduais e Municipais demonstrarem dois grandes objetivos em comuns: i) controlar e
reduzir as emissdes de gases do efeito estufa e ii) reduzir os efeitos das mudancas climéticas (minimizar vulnerabilidades), fica
pouco claro o que vai, objetivamente, ser mitigado em termos de emissdes de GEE e como vai ser feita a adaptacéo.

Na maioria das vezes a concepcao das politicas estaduais ndo € inspirada em resultados divulgados por inventarios ou
estudos de vulnerabilidade. As regibes que apresentam maior vulnerabilidade sdo as regides menos providas de Politicas de
Mudancas Climaticas, de acordo como 0 mapeamento realizado.

Além disso, a auséncia de politicas regionais pode inviabilizar medidas mitigadoras e de adaptacéo, e o desenvolvimento de
pesquisas para alcancar os objetivos de reducéo das emissdes de gases do efeito estufa e minimizacao das vulnerabilidades
locais.
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O investimento em tecnologias que emitem menos GEE relaciona-se de modo essencial com o desenvolvimento sustentavel,
gue esta associado a uma maior equidade, mas necessita de instrumentos financeiros adequados para sua efetiva
implementacéao.

Os Planos Setoriais de Mitigacédo e Adaptacao as Mudancas Climaticas, que tém buscado detalhar as acdes, estratégia de
implantagéo, incluem a indicagédo de mecanismos de financiamento e indicadores de acompanhamento. Instrumentos
financeiros podem viabilizar as iniciativas de mitigac&o previstas nestes planos assim como 0s mecanismos de flexibilizac&o
previstos no Protocolo de Quioto, ou instrumento substituto.

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico Social (BNDES) se destaca com financiamento para projetos de
infraestrutura de transporte publico coletivo de passageiros que se encontram classificados como aprovados ou contratados
pelo proprio banco, além de promover a articulacdo com projetos a serem viabilizados pelo PAC Mobilidade Grandes Cidades,
entre outros programas de governo, e 0s projetos associados a grandes eventos.

Ha também significativos aportes de recursos no ambito dos Governos Estaduais e Municipais, como por exemplo, em S&o
Paulo e Rio de Janeiro, bem como as iniciativas de outras cidades financiadas pelo BNDES, Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID), entre outros.

Diversas formas de financiamento de projetos de MDL envolvem bancos publicos ou privados, nacionais ou internacionais:
» BNDES se destaca com um numero consideravel de programas e linhas de financiamento;

» Caixa Econbmica Federal: Programa de Repasse do Or¢camento Geral da Uniéo;

» Agéncia Brasileira de Inovacao (FINEP);

» Grandes Bancos privados, as vezes associados com parceiros estrangeiros.
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Oportunidades e desafios

Simulac¢des mostram que o desenvolvimento sustentavel seria possivel com um volume de financiamento que possa ser
estimulado pela venda de créditos de carbono e por outros instrumentos de politica publica (subsidios ao capital para
tecnologias de baixo carbono, Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima — FNMC/Lei n°® 12.114/2009, condicdes de
financiamento de investimento, créditos tributarios, entre outros).

No entanto, € importante alinhar os mecanismos de financiamento de politicas existentes, como a Politica Nacional de
Mobilidade Urbana (Lei n°® 12.587/2012) e a Politica Nacional sobre Mudanca Climéatica (Lei n® 12.187/2009).

Existe um aparato legal dado pela PNMC e pela legislacao estadual e municipal, mas nem todos os estados e municipios
definiram metas mandatorias em sua legislacéo.

O aparato legal pode ser refinado de modo a haver convergéncia, aperfeicoando-se o poder regulador pela criagdo de uma
agéncia em regime de autarquia especial, que atue de forma autbnoma e que tenha instrumentos de monitoramento,
fiscalizacdo e prestacdo de contas.

Essa agéncia poderia também exercer a regulacdo em inventarios, mercados de carbono e atividades de registro,
monitoramento e verificacdo, bem como articular politicas federais e iniciativas estaduais.
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