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Apresentacdao da motivacao do estudo pela Environmental Defense Fund (EDF)

Enquanto as evidéncias de mudanga global no clima tornam-se cada vez mais claras e aumentam a frequéncia e a
forca de eventos climaticos extremos, governos e empresas estdao deixando de perguntar se é preciso controlar as
emissGes dos gases do efeito estufa (GEE) e discutindo como, quando e quanto é preciso investir para reduzir as
emissoes.

Controlar as emissdes terd custos, mas também criard enormes oportunidades econdmicas e financeiras. E, contudo,
fundamental ressaltar que ndo controlar as emissdes também tera custos significativos. O Painel Intergovernamental
Sobre Mudangas Climaticas (IPCC), da Organizagdo das Nagdes Unidas, estima que os custos de um aquecimento
global de 2°C (tido como limite para evitar as consequéncias mais perigosas do aquecimento) teria custos da ordem
de 0,5 a 2% do PIB global até 2050. Se o aquecimento for superior a tal limite, os custos aumentario’.

Muitos atores globais, publicos e privados ja estdo agindo e investindo no combate a mudanga climatica. Analise
recente estima que USS$1 bilhdo por dia é gasto, principalmente do setor privado, em ag¢des para evitar ou mitigar o
aquecimento globalz. Diversos paises e regiGes estdo tomando medidas substanciais para enfrentar o problema:

e Nos Estados Unidos, em 2014 o presidente Obama promulgou regula¢des que cortardo as emissdes de CO,
de usinas de energia elétrica a 30% abaixo dos niveis de 2005 até 2030 nos Estados Unidos. Essa meta, junto
com regras extensivas para reduzir as emissdes de gases efeito estufa (GEE) de automdveis e caminhdes, e
um aumento rdpido nos investimentos em energia renovavel, colocaram os EUA no inicio do caminho para
uma economia de baixo carbono.

e A Califérnia, por si sé a décima maior economia no mundo, ji esta implementando programa préprio,
adotado em lei estadual em 2006°, para reduzir as emissdes aos niveis de 1990 até 2020, inclusive por meio
de um mercado de carbono abrangente que cobre todas as maiores fontes emissoras de GEE no estado.
Espera-se que tal mercado seja aberto aos créditos de alta qualidade provenientes de sistemas de reducgdo
do desmatamento, desde que rigorosamente verificados.

e O Sistema de Comércio de Emissdes da Unido Europeia (EU ETS), apesar dos atuais precos baixos das
permissdes (allowances), continua a cumprir seu compromisso de limitar as emissdes das maiores fontes de
GEE. O tamanho total deste mercado foi estimado em €56 bilhGes em 2012. Em 2014, a Comissdo Europeia
aprovou propostas para reduzir o “cap”, a partir de 2020, e implementar outras medidas para fortalecer o
desempenho do ETS.

e A China tem se comprometido a reduzir suas emissGes de GEE entre 40% a 45% por unidade do PIB até 2020
e langou planos pilotos de comércio de emissdes em sete provincias e cidades.

e China e EUA — o primeiro e segundo maiores emissores no mundo — tém negociado uma série de acordos
para colaboragdo com o objetivo de reduzir emissdes de CO,.

e No total, mais de 60 nagles e estados estdao implementando ou planejando regulamentagdes de redugao ou
contencdo das emissdes de CO, no planeta.

Esses fatos sugerem que um acordo global podera ser firmado na Conferéncia das Partes (COP 21) em Paris em 2015,
incluindo contribuicGes de todas as economias maiores. Porém, é pouco provavel que tal acordo seja um tratado
legalmente vinculante (tal como o Protocolo de Kyoto).

Ainda assim, um eventual acordo de Paris pode servir para facilitar a abordagem da mitigagdo da mudanca climatica
“de baixo para cima” (bottom-up), impulsionada por diversas agBes nacionais, por exemplo, por meio do
estabelecimento de um foérum para paises assumirem compromissos baseados nas suas metas e programas
domeésticos, junto com arcabougos transparentes e compartilhados para medir e reportar o progresso no atingimento
dessas metas.

! http://static.newclimateeconomy.report/TheNewClimateEconomyReport.pdf
% Barbara Buchner et al., 2013. http://climatepolicyinitiative.org/wp-content/uploads/2013/10/The-Global-Landscape-of-Climate-Finance-2013.pdf
® http://www.arb.ca.gov/cc/ab32/ab32.htm
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Tal contexto global sugere trés implicagdes importantes para paises que estejam avaliando a¢gées domésticas:

Primeiro, as industrias intensivas em energia e expostas a competicdo internacional (tais como siderurgia, aluminio,
cimento) em economias com emissdes de carbono reguladas, continuardo a buscar “ajustes fronteiricos de carbono”
(Border Adjustment Measures), ou restricGes na importacdo de commodities de alto carbono provenientes de
jurisdicdes sem regulagdo, visando reduzir o “vazamento” do carbono e defender a sua competitividade internacional.

Tais “ajustes” sdo previstos e permitidos no Acordo Global sobre Comércio e Tarifas* (GATT), inclusive com fabricantes
franceses de cimento ja tendo proposto uma medida desse tipo na Unido Europeia. A siderurgia norte-americana e
outras industrias expostas aos mercados internacionais conseguiram incluir tais dispositivos na legislagao de mudanga
climatica aprovada pela Camara dos Deputados dos EUA em 2009, e a questdo também surgiu na Califérnia.

Enquanto medidas para evitar competigdo internacional desleal sao implementadas, deixar de regular as emissdes dos
GEE virard uma desvantagem competitiva no comércio internacional, podendo eventualmente fazer com que
exportadores ndo regulados de bens com altas emissdes tenham que comprar e apresentar licengas (allowances) ou
offsets para acessar mercados regulados.

Em segundo lugar, enquanto os mercados de carbono estaduais e nacionais continuam a se desenvolver, estes
passardo a ser integrados em mercados emergentes plurilaterais, talvez alinhados a relagdes comerciais existentes.
Por exemplo, Califérnia e Quebec ja vincularam seus mercados de carbono formalmente. Similarmente, California e
Meéxico assinaram um memorando de entendimento para ampliar a cooperagdo sobre mudanca climatica.

A medida que esses mercados plurilaterais surgirem, os paises celebrando tais parcerias desfrutardo dos beneficios da
integracdo, inclusive de mercados de carbono mais estaveis, e — se as medidas fronteiricas para evitar competicdo
desleal proliferarem — de barreiras comerciais menores para o comércio de bens carbono-intensivos.

Finalmente, a regulacdo governamental sera complementada por agles corporativas voltadas para cadeias de
producdo de commodities, motivadas pela demanda crescente de consumidores por maior qualidade ambiental e
sustentabilidade nos produtos.

O Consumer Goods Forum, composto por mais de 400 empresas, com receita total combinada superior a US$3,1
trilhGes, comprometeu-se a eliminar o desmatamento nas cadeias produtivas da carne, soja, e d6leo de palma até
2020. Empresas lideres da industria de bens de consumo (como Nestlé, Unilever e Kellogs) tem adotado metas
proprias de desmatamento zero.

Por sua vez, a Associacdo Brasileira de Industrias de Oleos Vegetais (ABIOVE), diante da moratdria de soja proposta
pelos importadores europeus, parou de comprar soja de terras desmatadas apds 2006. Os principais produtores e
compradores de soja também estdo discutindo critérios para maior sustentabilidade no ambito da Mesa Redonda
para Soja Responsévels.

Além disso, lideres como Walmart, que enfrentam a complexidade e o custo de rastrear os produtos nas cadeias de
valor até o nivel do produtor ou do proprietdrio individual, contemplam a possibilidade de definir “zonas de
desmatamento zero” (estados, municipios, ou consércios de municipios) de onde poderiam obter produtos livre de
desmatamento. Essas tendéncias criam oportunidades para jurisdicGes que consigam reduzir o desmatamento ao
longo do tempo, que eventualmente podem se tornar marcas de commodities de alta qualidade ambiental, parecido

in

com o “appellation d’origine controllé” dos vinhos francéses.

Ao mesmo tempo, as empresas identificam, de forma crescente, riscos para suas cadeias produtivas que a mudanga
climatica acarreta, e voluntariamente se comprometem com a sustentabilidade. O Corporate Register identificou
8.500 empresas de 170 paises que produzem relatérios sobre sustentabilidade®. Setenta e cinco por cento das

4 http://econbus.mines.edu/working-papers/wp201403.pdf

> www.responsiblesoy.org/?lang=pt

® K,issinger G. 2012. Corporate social responsibility and supply agreements in the agricultural sector: Decreasing land and climate pressures. CCAFS
Working Paper no. 14. CGIAR Research Program on Climate Change, Agriculture and Food Security (CCAFS). Copenhagen, Denmark. Available
online at:www.ccafs.cgiar.org
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empresas da Fortune 500 usam o GHG Protocol (Corporate Standard)7, um padrdo internacional de monitoramento e

quantificacdo das emissdes de GEE criado pelos World Resources Institute (WRI) e pelo Conselho Mundial Empresarial
para Desenvolvimento Sustentavel (WBCSD).

O Carbon Disclosure Project (CDP) descobriu que 287 empresas do S&P 500 (que responderam ao questiondrio entre
2012 e 2013) conseguiram reduzir as suas emissdes em 6% no periodo, enquanto o indice do S&P 500 aumentou
15,8%°. Setenta e sete por cento das empresas que reportaram ao CDP identificaram riscos fisicos e regulatérios
associados as mudangas climaticas e 75% acharam oportunidades apresentadas pela mudanga climatica. Das
empresas que reportaram metas de redugdo (trés quartos do total), 57% atingiram as suas metas e ou estavam a
caminho de atingi-las.

No ambito dos mercados internacionais do século 21, portanto, ha fortes indicios de que paises com capacidade de
governanga ambiental, habilidade de reduzir emissdes de GEE de forma efetiva, tecnologia e expertise empresariais
para produzir alimentos, madeira, fibra e papel de baixo teor de carbono, além de condi¢Ses para aumentar a
producdo de energia renovavel de baixa emissdo, desfrutardo de vantagens econ6micas e comerciais significativas.

Com as politicas publicas e as estratégias de investimento corretas, o Brasil podera ser o principal deles, uma poténcia
econdmica e ecoldgica mundial. Nesse estudo, analisamos potenciais contribui¢des ao crescimento econémico verde
dos setores do etanol de cana de agucar, florestas plantadas e reflorestamento comercial, energia limpa e renovavel,
agricultura de baixo carbono, e mercados emergentes de servigos ecossistémicos.

7 Greenhouse Gas Protocol. http://www.ghgprotocol.org/about-ghgp
& carbon Disclosure Project, 2013. Investment, Transformation and Leadership; CDP S&P 500 Climate Change Report 2013.
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1 SUMARIO EXECUTIVO

O presente documento analisard cinco setores para os quais o Brasil emerge com requisitos para se estabelecer como
uma poténcia econémica e ambiental, tendo como foco a economia de baixo carbono, com base em: (i) suas
contribuigOes atuais no PIB, na gera¢ao de emprego e valor adicionado e (ii) seu potencial de crescimento, levando
em conta a continuidade das regulagcdes sobre emissGes de GEE apliciveis aos grandes mercados e/ou o
desenvolvimento de novas regulamentagdes no Brasil.

Os setores analisados sdo: i) etanol de cana de agucar; ii) florestas plantadas e reflorestamento comercial; iii) energia
limpa e renovavel; iv) agricultura de baixo carbono; e v) mercados emergentes de servigos ecossistémicos.

O presente documento estd organizado da seguinte maneira: este Sumdrio Executivo apresenta sucintamente os

principais pontos de destaque para cada setor e uma conclusdo final sobre as perspectivas gerais para o pais.

Em seguida, sdo apresentadas ‘Fotografias’ de cada setor, com as principais cifras e panorama geral de suas
contribui¢Bes para o Brasil, bem como as questGes mais pertinentes inerentes a cada setor e suas perspectivas futuras
limitadas ao escopo deste trabalho.

Por fim, sdo disponibilizados os Anexos em que as questdes abordadas nas fotografias de cada setor sdo aprofundadas
e, eventualmente, novas questdes sdo introduzidas. Ainda que cada se¢do tenha sido elaborada de forma a sustentar-
se isoladamente, os autores recomendam fortemente a leitura do documento como um todo para que se tenha uma
visdo mais completa de cada um dos setores.

Etanol produzido com cana de agucar

Possivelmente o maior caso de sucesso para um produto menos intensivo em emissdes de GEE e economicamente
competitivo no Brasil, com crescimento de mais de 100% da producdo durante os anos 2000 e uma contribuicdo de
quase 1,2% do PIB do pais; o etanol e o setor sucroenergético enfrentam momentos de dificuldade em decorréncia de
politicas de controle de pregos da gasolina (seu principal substituto) e elevado grau de endividamento do setor,
especialmente ap0ds a Safra 2007/08.

Contudo, o pais possui grande (e crescente) frota de veiculos flex fuel, com mais de 20 milhGes de automéveis, o que
permite ndo sé a retomada do mercado perdido nos ultimos anos, como o crescimento para além dos quase 23
bilhdes de litros vendidos em 2009, tdo logo os precgos relativos sejam corrigidos. Em comparagdo com outros
biocombustiveis (em especial o etanol de milho), o etanol brasileiro de cana de aglcar possui maior produtividade e
maior potencial de redugdo de emissdes.

Dessa forma, apesar da crise atual, a expectativa é de que a produgdo e o consumo de etanol praticamente dobrem
até 2022, com especial enfoque no abastecimento do mercado interno.

Florestas plantadas e reflorestamento comercial

O Brasil possui a segunda maior cobertura florestal do mundo, com 0,8% dedicadas a produgao florestal Iegall, com
particular destaque a silvicultura (81,6% da produgdo total do setor). Politicas efetivas para extinguir a extragdo ilegal
da madeira e regularizar o setor podem gerar receita significativa para a Unido e para os estados.

As principais espécies plantadas sdo Eucalipto e Pinus (93% do total) destinadas a industria de papel e celulose e a
produgdo de carvdo vegetal para a industria siderurgica.

As vantagens do Brasil com relagdo ao clima e a disponibilidade de terras e recursos hidricos fazem com que o pais
apresente maior produtividade no setor em comparagdo com o resto do mundo, apesar de nao figurar entre os 5
principais exportadores de produtos florestais. Mesmo assim, a producdo legal primaria, mais os setores associados

! As estatisticas para produco da madeira nativa n3o incluem a madeira ilegalmente extraida, especialmente no caso da Amazénia. E importante
destacar que aproximadamente um tergo da area desmatada anualmente é degradada pela atividade madeireira (OBT/INPE, 2014).
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geraram R$56.3 bilhdes brutas em 2012 (Tabela 14). Ainda que seja possivel mencionar obstaculos de infraestrutura e

fundiarios, a drea de florestas plantadas no pais deve crescer dos atuais 7 Mha para até 17 Mha em 2025.

Potencial de crescimento de energia limpa e renovavel

A opcdo energética de menos custo e maior potencial de crescimento — agdes que promovam a eficiéncia energética —
esta subaproveitado pelas atuais politicas publicas para o setor. Melhorias na eficiéncia energética possuem custo
inferior ao de expandir a rede (em 2009, por exemplo, esse valor para a industria foi de RS 79/MWh) e sdo objeto de
programas como o Procel, que em 2013 contribuiu para economia de quase 10 TWh, nimero ainda abaixo do
potencial de mais de 50 TWh por ano.

A matriz energética brasileira ja conta com grande participagao de fontes tecnicamente renovaveis, com 63,3% da
capacidade instalada de usinas hidroelétricas (embora os custos dos impactos ambientais e sociais das grandes
hidroelétricas sdao frequentemente desconsiderados no cdlculo da viabilidade econ6mica e planejamento dos
empreendimentos; 8,62% de termelétricas a biomassa; e 2,33% de edlicas. Edlicas onshore e térmicas a bagaco da
cana em particular sdo competitivas em termos de custos frente as demais fontes e devem experimentar expansdo,
até 2022, de respectivamente 15,6 GW e 5,1 GW. O cendrio para a energia solar fotovoltaica ainda é incerto no pais,
mas 2 GW devem ser construidos até 2017. Ainda assim, grandes centrais hidroelétricas devem receber cerca de 40%
de todos os investimentos para expansdo da oferta de eletricidade nos préoximos anos.

Agricultura de baixo carbono

A agropecuaria é um dos principais motores do crescimento do Brasil nos ultimos anos, crescendo 7% em 2013 e
representando 22,5% da economia brasileira no mesmo ano, além de responder por 41,3% das exportagdes e
empregar 15,3% da populagdo economicamente ativa no pais. Tamanha relevancia se deve ao aumento de
produtividade, as condig¢des climaticas favoraveis e a disponibilidade de terra, condi¢des que devem se manter no
futuro proximo e, assim, permitir um crescimento de até 34% na producdo até a safra 2022/23.

Da mesma forma, o setor foi responsavel por 29,6% das emissdes de GEE do pais em 2012, mas também apresenta o
potencial de reduzir suas emissdes em até um tergo até 2020, em particular, por meio de agdes contempladas no
Plano de Agricultura de Baixo Carbono (Plano ABC) e por meio de oportunidades de mitigagdo no subsetor de gado de
corte. Tais medidas, além do beneficio ambiental, aumentam a produtividade, eficiéncia e melhoram a projecdo do
produto brasileiro em mercados internacionais.

Assim, ha oportunidade para a promocao do crescimento (econémico) do setor aliada ao aumento da eficiéncia média
da produgdo das pastagens no Brasil (dos atuais 30% para 50%) e, desta forma, permitindo que a demanda por
commodities agricolas (até 2040) seja atendida sem necessidade de novos desmatamentos.

Mercados emergentes de carbono e outros servigos ecossistémicos

Os mercados de servigos ecossistémicos no Brasil vdo de incipientes a meramente voluntarios. No primeiro caso, é
possivel citar o mercado de titulos florestais, as Cotas de Reserva Ambiental (CRAs), que tém o potencial para abater
56% do déficit de reserva florestal legal em um mercado que pode movimentar até RS 24 bilhdes, ainda que
atualmente apenas 2 Mha estejam ofertadas na Bolsa Verde do Rio de Janeiro. Similarmente, os Créditos de Logistica
Reversa de Embalagens (CLRs) ja estdo sendo emitidos por cooperativas de catadores, apesar de o mercado estar em
estagios iniciais.

Ja com relacdo as emissdes de GEE e aos direitos de uso de recursos hidricos, por ora as iniciativas sdo de carater
voluntario, por exemplo, com sistemas de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) e os programas e projetos de
Reducdo de EmissGes por Desmatamento e Degradacao Florestal e o papel da conservagao, manejo e aumento de
estoque florestal (REDD+), como os pagamentos dos governos da Noruega e da Alemanha para o Fundo Amazénia e o
Estado do Acre para redu¢des demonstradas no desmatamento.
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Para as emissGes de GEE, um mercado esta previsto no ambito da PNMC, mas ainda nao foi operacionalizado. Um

mercado de permissdes comercializaveis de emissGes, com ou sem potenciais ligacdes internacionais, poderia gerar
recursos substanciais, em particular com base nas redugdes de emissdes por desmatamento e degradagdo florestal,
além de catalisar o crescimento dos outros setores descritos neste relatoério.

Conclusao

A abundancia de recursos naturais, disponibilidade de terras e condig¢Ges climaticas favordveis em diferentes regides
do pais sdo fatores que contribuiram para que o Brasil desenvolvesse e mantivesse um forte setor agropecuario, um
combustivel liquido renovavel (etanol) e uma matriz elétrica majoritariamente pautada pelo uso de fontes renovaveis
(hidrelétrica).

Embora os ultimos anos tenham apresentado algumas dificuldades para cada um dos setores avaliados no presente
trabalho, existe potencial para expansdo de energias renovaveis alternativas como a edlica onshore e a térmica a
biomassa, um mercado consumidor extenso para o etanol devido a frota de 20 milhdes de veiculos flex, e a
possibilidade de aliar ganho de produtividade e eficiéncia com redugdo de emissdes na agropecuaria e na silvicultura.

De fato, algumas medidas de abatimento de emissGes possuem custo negativo, ou seja, implicam em economia de

.« o . sy . 2 . . . .
custos, como no caso da eficiéncia energética e da reciclagem®. Por fim, uma forma de internalizar as externalidades
(positivas da manutengdo de florestas nativas e da reciclagem) sdo os mercados que surgem de CRAs e CLRs.

? Para uma anélise dos potenciais e custos marginais de abatimento de diversas medidas de redugdo de emissdes é recomendada a leitura de World
Bank (2010).
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2 ETANOL DE CANA DE AGUCAR

O etanol brasileiro de cana de aglcar apresentou intenso crescimento ao longo dos anos 2000 (mais de 100% de
aumento da produgdo entre 2004 e 2008) (Traylen, 2014), oferecendo uma alternativa economicamente competitiva
e, em muitos casos, ambientalmente superior aos combustiveis fosseis (e a outros renovaveis) para o abastecimento
da frota nacional de veiculos®. Por exemplo, o etanol emite até 90% menos CO, em comparagdo com a gasolina, sob as
condi¢Ges de produgdo no Brasil* (Macedo, Seabra, & Silva, 2008). Contudo, perspectivas otimistas foram impactadas
por mudangas nas politicas publicas para combustiveis no pais, notadamente com a administracdo de precgos da
gasolinas.

Ainda assim, como pode ser observado na Tabela 1, o setor sucroenergético continua a ter consideravel relevancia
econdmica, com um PIB estimado de USS 25,27 bilhdes® para a safra 2013/2014, equivalente a quase 1,2% do PIB do
pais, dos quais quase USS 1,9 bilhdo proveniente de exportacdes (Neves & Trombin, 2014). Adicionalmente, a
fabricagdo de etanol emprega aproximadamente 193 mil trabalhadores, enquanto o cultivo de cana de agucar
emprega mais de 280 mil pessoas, embora mais de 30 mil postos de trabalho tenham sido perdidos nas destilarias de
etanol desde 2008/9 (Figura 5, vide Anexo 1).

Tabela 1 — Estimativa do Produto Interno Bruto do setor sucroenergético na safra 2013/2014 (US$ milhdes)

Produto Mercado Interno~ Mercado Externo Total
Hidratado 12.861,31 590,65 13.451,96
Etanol Anidro 8.890,08 1.075,71 9.965,79
N3o-Energético 654,85 - 654,85
Bioeletricidade 894,05 - 894,05
Bioplastico 90,00 210,00 300,00
Total 23.390,29 1.876,36 25.266,65

Fonte: (Neves & Trombin, 2014).

Outra medida da relevancia do setor sucroenergético é sua participagdo na matriz energética nacional’, com os
produtos da cana—de—ac;ljcar8 respondendo por 18% do total em 2012, sendo a segunda principal fonte de energia,
embora atras dos 42% de participa¢do dos produtos do petréleo (MME/EPE, 2013).

No que diz respeito a evolugdo recente do setor, é possivel notar que tanto a produgdo quanto a area plantada para
cana de acgucar vém crescendo nas ultimas safras, com recordes sendo atingidos em 2013/14 (Figura 1). Todavia, a
atual produtividade (cerca de 74 t/ha) é inferior ao melhor ano do periodo (2009, com produtividade de quase 82
t/ha), devido a problemas climaticos (estiagem) e a idade avangada dos canaviais (CNA, 2012). E importante ressaltar
que 55% da producdo total de cana destina-se, atualmente, a producdo de etanol (UNICA, 2014) (Tabela 9).

Figura 1 — Area e produgio de cana de agtcar por safra
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Fonte: (Neves & Trombin, 2014).

* A demanda por etanol no pais é resultado de seu uso direto em carros bicombustiveis (flex fuel) ou exclusivamente dedicados a etanol e, também,
pela mistura do etanol anidro da gasolina. Atualmente esta mistura é de 25% (Maluf, 2014).

* 0 etanol de milho dos Estados Unidos é 2,5 vezes mais intenso em CO,e do que o etanol brasileiro de cana de agticar (ARB, 2010).

® Similarmente, a relag3o de precos entre os produtos do setor sucroalcooleiro favoreceu a produgdo de agticar, com o agticar remunerando 24% a
mais que o etanol hidratado na média de janeiro/13 (Cepea/Esalq, 2013).

® Para efeitos das cifras apresentadas nessa sec3o, a taxa de cAmbio considerada é de 1 USS = RS 2,25, conforme adotado na literatura consultada.

’ A matriz energética nacional compreende os processos e recursos utilizados para geracio de energia elétrica, térmica e motriz.

® A producdo de energia elétrica a partir da queima do bagaco da cana de acticar é tratada em mais detalhes na seco 4.



” FGV
GVces

Centro de Estudos em
Sustentabilidade da EAESP

e

Tal producgdo garante ao Brasil o segundo Iugar9 no ranking dos principais fabricantes de etanol no mundo, atras dos

Estados Unidos'®, embora com ritmo de crescimento inferior desde 2007 (Tabela 11). Entretanto, esse novo cenario
ocorre apesar do desempenho ambiental e econdmico superiores do etanol a base de cana de aglcar frente ao de
milho, ainda que a cana possua ciclo de colheita mais longo (Tabela 2).

Tabela 2 - Comparagao de diferentes matérias-primas para a produgado de etanol

DIOCO 0 e
O de 5 G ae O ae Prod d0 de
end e O oge O
- D O e e e : O e e 0O
Cana-de-agucar 12a18 80 65 13,5a19 2.200 a 2.650 6.000 a 7.000
Beterraba 5all 60,8 255 40a 100 237 a321 5.400
Milho 4 8,65 153 2,4a19 917 3.800

Fonte: (Milanez, et al., 2014).

N3o obstante a maior produtividade do etanol de cana de agucar perante outros biocombustiveis, domesticamente, a
disputa pelo mercado se dad com relagdo a gasolina. Neste cenario, desde 2006, as politicas de controle de pregos da
gasolina (para conter inflagdo, a CIDE para a gasolina estd com aliquota zerada desde 2012") fizeram com que o
etanol se tornasse menos atrativo para os consumidores ', resultando em vendas 16% menores desde 2009 (Tabela 3)
(Farina, Rodrigues, & Souza, 2013).

Tabela 3 — Vendas de etanol (hidratado e anidro) e gasolina tipo A (bilhGes de litros)

00 004 00 006 00 008 009 010 0 0 0
Etanol 8,4 10,3 10,6 11,3 15,2 19,6 22,8 22,2 19,1 17,8 19,1
Gasolina A 16,7 17,4 17,7 18,9 18,5 18,9 19,1 22,8 27,1 31,8 33,1

Fonte: (ANP, 2014).

Apesar da recente queda nas vendas de etanol, a frota de veiculos Flex Fuel no Brasil continua crescendo, com mais de
90% dos novos automoveis entrando em circulagdo em 2012 sendo bicombustiveis, e superou em 2013 a marca de 20
milh&es de unidades (Tabela 10) (Farina, Rodrigues, & Souza, 2013).

No entanto, ainda que o PDE preveja investimentos da ordem de RS 1,2 trilhdo no setor energético, somente 4,9%
serdo voltados para os biocombustiveis, ao passo que 72,5% irdo para o setor de petrdleo e gas. Os investimentos
previstos14 deverdo resultar em um aumento da capacidade de producdo de etanol de 23,5 para 57,3 milhGes de
m?3/dia". Similarmente, a demanda projetada deve praticamente dobrar até 2022, atingindo mais de 54 bilhdes de
litros, sendo destinada quase na totalidade para o mercado doméstico (Figura 7) (MME/EPE, 2014).

Adicionalmente, as projec¢des do PDE dio conta de 44 novas usinas e/ou destilarias entrando em operagdo até 2022
(Tabela 4). Contudo, a tendéncia recente para o setor é de endividamento, sendo que mais de 70 usinas ja encerraram
as atividades desde 2008, sendo que a rentabilidade média da produgdo de etanol desde 2007/08 foi negativa de 8,9%
por safra (UNICA, 2014).

Tabela 4 - Estimativas de novas usinas e destilarias para atender a demanda esperada de agticar e etanol (2013-2022)

0 014 0 016 0 018 019 020 0 0
Usinas mistas 2 1 1 2 2 3 4 5 6 6
Destilarias 1 0 0 2 3 3 2 1 0 0
Total de unidades 3 1 1 4 5 6 6 6 6 6

Fonte: (MME/EPE, 2014).

Por fim, cabe mencionar que a realidade do setor pode mudar com a entrada em operagdo e a intensificagdo dos
desenvolvimentos do etanol de 22 geragdo, com a primeira unidade para producgdo de etanol celuldsico no pais tendo

° 0 Brasil ocupou o primeiro lugar no ranking até 2005, ano em que foi ultrapassado pelos Estados Unidos (Maluf, 2014).

' Em 2013, os Estados Unidos tiveram uma produc3o de 13.300 milhdes de galdes (1 galdo = 3,7854 litros) (RFA, 2014).

" Em 2002 o valor da Contribuicio de Intervengdo no Dominio Econdmico incidente sobre as operacdes realizadas com combustiveis (CIDE-
Combustiveis) era de RS 0,28/litro de gasolina (Farina, Rodrigues, & Souza, 2013).

2 Em 2013, apenas em quatro estados do pais o etanol teve pregos inferiores a 70% do prego da gasolina, sendo, portanto competitivo (Anexo 1).

B3 Desconsidera o etanol anidro adicionado a gasolina.

 Para mais informagdes acerca dos investimentos associados a produgdo de etanol de cana de agucar, ver Anexo 1.

15 Para tanto, a EPE estima um aumento d a produgdo de cana de aproximadamente 57% de 2012/13 para 2022/23 (MME/EPE, 2014). Estimativas
mais otimistas do que o crescimento previsto de 41,4% e 32,21% do MMA e DIEESE, respectivamente (MAPA, 2013) e (FIESP, 2013).
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comecado a ser construida em 2013 e com FINEP e BNDES disponibilizando cerca de RS 6,1 bilhdes em pesquisa desde

2011, por meio do PAISS™ (Traylen, 2014). Adicionalmente, as politicas publicas para promover a agricultura de baixo
carbono e protecgdo de florestas poderiam garantir e ampliar os beneficios ambientais do setor sucroenergético.

Da mesma forma, o desenvolvimento da Quimica Verde' e das “biorrefinarias”*® podem aumentar o uso da biomassa
da cana para substituir produtos derivados do petréleo (CGEE, 2010). Outra possibilidade de aumentar a rentabilidade
do setor é por meio de usinas flex, capazes de processar cana de agucar e milho, com a produgao de etanol de milho
ocorrendo durante a entressafra da cana e, assim, reduzindo a ociosidade das usinas™ (Milanez, et al., 2014).

3 FLORESTAS PLANTADAS E REFLORESTAMENTO COMERCIAL

O Brasil é o pais com a segunda maior area de cobertura florestal natural do mundo®, perfazendo 477,7 milhdes de
hectares (Mha), detendo cerca de 20% das espécies do mundo (SBS, 2007) (Vital, 2007). No entanto, somente 0,8 %
(aproximadamente 7 Mha) dessas florestas estdo legalmente destinadas a producdo florestal, das quais mais de 60%
possuem certificagdo florestal™* (Raad & Melo, 2014) (SAE, 2014); caso a totalidade da biodiversidade brasileira fosse
explorada de forma adequadazz, esta geraria cerca de USS 2 trilhdes/ano (Campanhola, 2014).

A producdo primaria florestal brasileira atingiu quase RS 27 bilhdes em 2011, dos quais 81,6% provenientes da
silvicultura e com o restante advindo da extracdo vegetal de dreas nativas (IBGE, 2012). Conforme apresentado na
Tabela 13, os principais produtos sdo a madeira em tora, tanto para a industria de papel e celulose quanto para outras
finalidades, e a producdo de carvdo vegetal, em especial para a indUstria siderurgicaza.

Levando em consideragdo setores associados ao de florestas™ (Tabela 14), a producdo bruta do setor foi de RS 56,3
bilhdes em 2012 (frente a RS 51,8 bilhdes em 2011), equivalente a 4,5% do PIB, além de contribuir para a manutencdo
de 4,36 milhdes de postos de trabalho, dos quais 621 mil diretos, 1,31 milhdo indiretos e 2,42 milhdes resultantes do
efeito renda (ABRAF, 2013) (Embrapa, 2014).

Contudo, o pais ainda apresenta pequena participagdo no mercado mundial de produtos das florestas plantadas, por
exemplo, respondendo por apenas 2% do comércio de papel em 2012 (SAE, 2014). Tal cenério se verifica apesar das
vantagens comparativas do Brasil em termos climdticos e de disponibilidade de terras e recursos hidricos, fatores que
contribuem para uma maior produtividade do setor, especialmente para as espécies Eucalipto e Pinos (Figura 2).

Neste contexto, os produtos florestais representam a quarta posi¢cdao na classificagdo do valor das exportagdes do
agronegocio nacional, abaixo dos complexos soja, carnes e sucroalcooleiro. Em 2012 o valor das exportagGes de
Produtos Florestais foi de USS 9,067 bilhdes, sendo que celulose e papel representaram 73,4% do valor exportado
(MAPA, 2013). No entanto o Brasil ndo esta entre os cinco primeiros exportadores de produtos florestais no mundo
(FAO, 2014) (ver Figura 10), ainda que seja o0 42 maior exportador de celulose do mundo (BNDES, 2014).

' Plano Conjunto BNDES-Finep de Apoio a Inovaggo Tecnoldgica Industrial dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico — PAISS.

¥ Quimica Verde pode ser definida como “a criacdo, o desenvolvimento e a aplicacio de produtos e processos quimicos para reduzir ou eliminar o
uso e a geragdo de substancias nocivas a salide humana e ao ambiente” (Correa & Zuin, 2009).

8 A amplitude de possibilidades de uso para a biomassa levou ao desenvolvimento do que se convencionou chamar de “biorrefinaria”, 3 imagem de
uma refinaria de petréleo (Santos, 2012).

 Tais usinas podem aumentar a produgdo de etanol no pais em até 2,7 bilh&es de litros por safra, em especial na regido Centro-Oeste que possui
proximidade com a produgdo de milho-safrinha (Milanez, et al., 2014).

 Atras somente da Russia, que possuia mais de 850 milhdes de ha de florestas em 2006 (Vital, 2007).

%1 0 Brasil possui a 52 maior area certificada do planeta (SAE, 2014). Os principais selos no Brasil s30: Forest Stewardship Council (FSC), Programme
for the Endorsement of Forest Certification Schemes (PEFC) e o Programa Brasileiro de Certificagdo Florestal (CERFLOR) (ABRAF, 2013).

2 Ainda que n3o haja definicdo dnica de “exploracio adequada”, o texto a vé como aquela que garante a promogio de aproveitamento econdmico,
qualidade de vida e equilibrio ambiental, conforme uso em Discurso do Presidente da Republica, Luiz Inacio Lula da Silva, na abertura do segmento
de alto nivel da Oitava Conferéncia das Partes da Convengdo sobre Diversidade Biolégica (COP 8) (Presidéncia da Republica, 2006).

? Ainddstria siderdrgica é responsavel por aproximadamente 12% do consumo anual de madeira proveniente de floresta plantada no pais (Raad &
Melo, 2014). Ainda assim, somente cerca de 40% da demanda do setor siderurgico por carvdo vegetal é atendida por florestas plantadas ou
manejadas sustentavelmente (Instituto Ethos; WWF-Brasil; Fundacion Avina, 2012).

b Papel e celulose; painéis de madeira industrializada; siderurgia a carvdo vegetal; madeira mecanicamente processada; e moveis.

» 0 Brasil ndo figura entre os principais paises exportadores de produtos florestais, como apresentado na Figura 10 (no Anexo 2).
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Figura 2 — Comparacdo da produtividade florestal de paises selecionados para folhosas (Eucalyptus) e coniferas (Pinus)
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Fonte: (SAE, 2014).

Uma iniciativa no ambito da PNMC que possui relagdes com o setor florestal é o Plano Setorial de Redugdo de
Emissdes da Siderurgia, o qual prevé agdes para a substituicdo de carvdo vegetal originario de floresta nativa por
aquele de florestas plantada e identifica a necessidade de aumentar o estoque florestal em 2 milhdes de ha até 2020
para atender a industria siderurgica (MDIC, 2011). Tal agdo implicaria em redugdo cerca de 17% das emissdes de GEE
do setor em comparac¢do com um cendrio de base (ver Anexo 2) e demandaria investimentos de RS 12 bilhdes®.

Dentre as fontes de oferta de madeira oriunda de florestas plantadas, o destaque é dado aos plantios de Eucalyptus e
Pinus (93% do total — vide Tabela 12), inclusive para o reflorestamento o que pode contribuir para redugbes de
emissdes de GEE de 10 MtCO,e até 2020>’ (Martins, 2013). Tais espécies comerciais, no que diz respeito as mudangas
climaticas, também possuem maior capacidade de absor¢do de carbono durante o seu crescimento em comparagdo
aos 2,6 T CO2/ha/ano das espécies nativas. Por exemplo, espécies como a Araucaria, o Eucalipto e a Seringueira
absorvem, respectivamente, cerca de 18,6, 45 e 9,15 t CO,/ha/ano (Tabela 5).

Tabela 5 — Sequestro de carbono (tC/ha.ano) das nativas (média) e de espécies comerciais

Nativas (média) 2,59
Eucalipto* 10
Eucalipto* 45
Pinus 7
Pinus taeda 24,6
Araucaria 18,59
Seringueira 9,15

* Estimativas oriundas de diferentes fontes na bibliografia consultada pelos autores.

Fonte: (Lima, Reginato, & Bartholomeu, 2007).
Importante ressaltar que o Eucalipto e o Pinus sdo culturas mais plantadas no Pais para fins comerciais devido seu
rapido crescimento aliado ao alto potencial madeireiro, facilidade de adaptagdo climatica em diversas regides e
multiplicidade de usos de sua madeira naturais (LIMA, 2014) (EMBRAPA, 1986), tornando a implantagdo de sistemas

o e . o sae . A . s . 28
silviculturais com espécies exoticas uma alternativa econdmica vidvel e sustentavel™.

Adicionalmente, o Brasil possui vasto nimero de outras espécies, incluindo nativas e de madeira nobre, contudo sua
utilizacdo em programas de reflorestamento, inclusive comercial, é limitada gracas a falta de informagdes sobre seu
manejo e concepgles equivocadas acerca de seus requerimentos silviculturais (Butterfield, 1995).

% 0 custo por hectare do plantio e manutencgo de florestas para este calculo é de R$ 5 mil (excluindo custos de aquisicio de dreas) (MDIC, 2011).

¥ Em termos de balango de CO,eq na atmosfera, a estimativa é de que o carbono em drea reflorestada com Eucalipto seja de 200kg CO,eq/ha/ano
(Pinto, Assad, Salgado, & Pellegrino, 2014). Considerando a meta de 5 milhdes de hectares (somando 3 milhdes de ha para Florestas Plantadas do
Plano ABC e 2 milhdes de ha do Plano Setorial de Redugdo de Emissdes da Siderurgia), ao final de 10 anos a contribuigdo do setor seria reduzir as
emissdes em 10 milhdes de TCO,eq ano™.

% 0 plantio comercial de espécies nativas no Pais é restrito devido, sobretudo, as condi¢des edafoclimaticas heterogéneas no Brasil e problemas
técnicos, destacando-se os relacionados com a irregularidade de crescimento e a escolha de métodos silviculturais adequados.
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No que diz respeito a producdo florestal no pais, é importante observar o papel a ser desempenhado por iniciativas de
monitoramento, que acompanhem e, assim, previnam o desmatamento ilegal de florestas nativas. Neste sentido,
destaca-se o Prodes”, que prové dados anuais da taxa de desmatamento na AmazoOnia Legal desde 1988, e o
PMDBBS®, que fornece dados de incremento do desmatamento nos biomas brasileiros com base em imagens do
Probio>! (Martins, Diretrizes para uma economia verde no Brasil Il — Agronegdcio e agricultura familiar, 2013) (ver
Anexo 2).

Similarmente, o sistema DEGRAD* mapeia, a partir de dados do sistema de detecgio de desmatamento em tempo
real (DETER), aquelas dreas que estdo em processo de desmatamento (e com tendéncia a serem convertidas em corte
raso), mas cuja cobertura florestal ndo foi removida em sua totalidade. Em 2013 o sistema detectou a degradacgdo
florestal de 5.434 km? na Amazénia Legal, nimero inferior aos 15.983 km? registrados em 2007 (OBT/INPE, 2014).

Neste contexto, é também pertinente abordar o atual Cédigo Florestal (CF), aprovado em 2012, que reduziu as areas a
serem restauradas (devido o desmatamento ilegal prévio) em 58% (de 50 para 21 Mha) e manteve a permissdo para o
desmatamento legal de cerca de 88 Mha em propriedades privadassS. Todavia, o Cddigo também apresenta
oportunidades para a conservagdao de areas florestais via mecanismos como Cotas de Reserva Ambiental® e
Programas de Regularizagio Ambiental®, diante de 85 Mha de passivo ambiental em uso produtivo™ e possibilita a
exploragdo de APP e ARL para fins comerciais (ver Quadro 2, no Anexo 2) (Soares-Filho, et al., 2014).

Dentre os obstaculos a expansdo do setor, é possivel destacar os problemas de infraestrutura do pais, o custo da terra
em algumas regides, as dificuldades para o licenciamento ambiental, os prazos para a maturagdo dos investimentos e,
desde 2008, a restricdo da aquisicdo de terras por empresas com participacdo de capital estrangeiro superior a 50%%.
Esta ultima restricdo, em particular, levou a paralisagcdo ou suspensdo de mais de RS 37 bilhdes em investimentos
(ABRAF, 2011).

Devido a essas dificuldades econémicas e legais para a expansdo das florestas plantadas, uma alternativa que vem
sendo adotada por empresas do setor € o Fomento Florestal, no qual as florestas sdo formadas em terras de terceiros,
gue sdo responsaveis por cuidar do povoamento e colher a madeira®®. Tal pratica ja foi adotada em 426,8 mil ha, por
meio de 15.945 contratos, beneficiando mais de 13 mil proprietdrios rurais (ABRAF, 2013). Além do fomento privado,
existem também o fomento publico e os programas de financiamento no ambito do BNDES como o Programa ABC® e
PRONAF Florestal (Anexo 2), além dos FIP Florestais™.

Por fim, cabe destacar que em 2009 foi iniciado processo para a proposta de uma Politica Nacional de Florestas
Plantadas, sendo que em Maio de 2014 tal politica foi inserida por determinacdo da Presidéncia da Republica no
ambito do Plano Agricola e Pecudario 2014/2015 (SAE, 2014). Além disso, foi sancionada a Lei n? 12.805,
de 29/04/2013 que institui a Politica Nacional de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) com o objetivo de
recuperar areas degradadas e reduzir os desmatamentos por meio dos sistemas de ILPF (BRASIL, 2013).

* programa da Floresta Amazonia Brasileira por Satélite. Sistema gerenciado pelo INPE.

%% programa de Monitoramento dos Biomas Brasileiros por Satélite. Sistema gerenciado pelo IBAMA.

3! projeto de Conservacdo e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica Brasileira.

%> Mapeamento Da Degradac3o Florestal Na Amazénia Brasileira.

3 0s quais, caso desmatados, podem resultar na emissdo de aproximadamente 18 GtCO,e (Soares-Filho, et al., 2014).

* Tal mecanismo serd abordado na se¢do 6 — Mercados emergentes de carbono e outros servigos ecossistémicos.

% posteriormente ao Cadastramento Ambiental Rural, possibilitando a regularizagdo dos produtores ao CF.

% A conversdo dos 85 Mha em florestas pode ter consideraveis impactos socioecondmicos e promover o desmatamento de novas dreas, além das
dificuldades técnicas/logisticas para executar a restauracido de grande volume de terras (Sparovek, Barretto, Klug, Papp, & Lino, 2010).

¥ A limitagdo para a aquisicio de terras por estrangeiros foi determinada pelo Parecer no. 1/2008 da Advocacia Geral da Unido (AGU),
posteriormente publicada no Diario Oficial da Unido (DOU) de 23 de agosto de 2010 (ABRAF, 2011). A discussdo acerca dos méritos de tal parecer é
extensa e foge ao escopo do presente trabalho. Para exemplo dos diferentes aspectos de tal discussdo e seus diferentes argumentos é possivel citar
os trabalhos de Sauer(2010) e (Hage, Peixoto, & Vieira Filho, 2012).

% A pratica de fomento florestal reduz a necessidade de aquisigdo de terras, além de reduzir a pressdo sobre matas nativas (ABRAF, 2013).

» Apresentado com mais destaque na se¢do 5 — Agricultura de baixo carbono.

“ Fundos de Investimentos em Participacio em empreendimentos especificos do setor florestal. Tais fundos (tanto nacionais quanto estrangeiros)
tém comprometidos cerca de RS 4,5 bilhdes de investimentos em projetos de producdo de madeira no mercado brasileiro (FUNCEF, 2014).


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.805-2013?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.805-2013?OpenDocument
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Em conclusado, as florestas plantadas ja possuem grande participagdo no mercado brasileiro (Tabela 13) e a area de
plantio deve crescer até 2020, com as estimativas no Plano ABC™ considerando expansao em 3 Mha, para a produc¢do
de fibras de madeira e celulose, e investimentos de aproximadamente RS 3 bilhdes no periodo (MAPA, 2012).
Estimativas mais otimistas preveem expansdo em 10 Mha até 2025 (Embrapa, 2014) ou ainda de cerca de 1Mha ao
ano até 2020 (MMA, 2012).

4 ENERGIA LIMPA E RENOVAVEL*

O setor de produgdo e distribuicdo de eletricidade, gas, dgua, esgoto e limpeza urbana respondeu por 3,1% do PIB em
2012, participagdo praticamente constante desde 2008" (IBGE, 2013). As fontes renovaveis alternativas
particularmente responderam por: Biomassa — 0,06%; Edlicas — 0,16%; PCHs — 0,06%; e Solar Fotovoltaica — 0,02% do
PIB®.

No que diz respeito ao emprego no setor, o setor de energia elétrica apresentava 123.013 trabalhadores no ano de
2011, cifra abaixo dos quase 168 mil em 1995, mas acima dos 97 mil em 2001 (DIEESE, 2012)46_ Em 2013, as
instalagdes de empreendimentos de energia edlica resultaram na geracdo de 24.280 empregos, ao passo que
empreendimentos de biomassa, PCHs e solar fotovoltaica geraram, respectivamente, 15.732, 16.464 e 333 empregos
no total®’.

48 49 . sy ;g .. ~ .
, de energia elétrica para o pais é sua participagdo na matriz

A principal medida da relevancia das fontes limpas
energética brasileira. Assim, a Tabela 6 apresenta o nimero de usinas, a capacidade instalada e a participacdo relativa
para tais fontes que, em conjunto, respondem por 74,25% do total instalado (ANEEL, 2014). Em 2013, 79,3% da
energia gerada foi renovavel, um recuo em relagao aos 84,3% de 2012 e 88,9% em 2011, em fungdo do crescente

despacho de termelétricas fdsseis.

Tabela 6 — Fontes renovaveis de energia elétrica no Brasil (2014)

Participagdo na matriz de

Ne de usinas Capacidade instalada (kW) energia elétrica (%)

Hidroelétrica* 1.122 87.234.610 63.30
Biomassa — Bagaco de cana 381 9.516.271 6.91
Biomassa — Licor negro 17 1.785.022 1.30
Biomassa — Madeira 53 437.635 0.32
Biomassa — Biogas 23 84.857 0.06
Biomassa — Casca de arroz 9 36.433 0.03
Edlica 158 3.211.693 2.33
Fotovoltaica 147 11.121 0

* Inclui pequenas centrais hidrelétricas (PCHs).
Fonte: (ANEEL, 2014).

Contudo, o cendrio para o consumo de eletricidade para o pais é crescimento, sendo que em 2013 houve um aumento
de 3,6% do consumo total frente a 2012, valor préximo ao crescimento de 3,8% registrado no periodo 2012-2011
(MME/EPE, 2013).

“* Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacio as Mudangcas Climaticas para a Consolidagio de uma Economia de Baixa Emiss3o de Carbono na
Agricultura, estabelecido no ambito da Politica Nacional sobre Mudangas do Clima — PNMC (MAPA, 2012).

“2 principalmente em capacitacdo, pesquisa, mapeamento de areas prioritarias e campanhas publicitarias.

* Energia elétrica limpa. Combustiveis liquidos serdo abordados na se¢3o sobre etanol.

* Os setores s3o tratados conjuntamente para fins de contas nacionais.

*> Metodologia de célculo detalhada no Anexo 3.

“ E valido destacar que cerca de 60% dos empregos do setor estdo nas atividades de transmiss3o e distribuicio da energia elétrica (DIEESE, 2013).

" Metodologia de célculo detalhada no Anexo 3.

8 0 conceito de energia limpa utilizado no presente trabalho é o mesmo adotado pela Eletrobras, qual seja, a energia elétrica produzida com baixa
emissdo de carbono (Eletrobras, 2011).

* Ainda que a hidroeletricidade n3o tenha significativos impactos sobre qualidade do ar, a construgio e operagdo de barragens podem afetar
significativamente sistemas fluviais naturais, bem como as populagdes de peixes e demais animais. Adicionalmente, se uma grande quantidade de
vegetagdo é encontrada ao longo do leito do rio quando uma barragem é construida, tal vegetagdo pode se decompor no reservatério criado,
gerando o acumulo e liberagdo de CH,. Assim, a avaliagdo dos impactos ambientais de uma usina hidroelétrica requer uma analise caso a caso (U.S.
EPA, 2014). Para fins do presente relatério, usinas com capacidade acima de 30MW (UHEs) ndo sdo consideradas como uma fonte de energia limpa
e renovavel alternativa. E importante notar também que a construgdo (e operacdo) de grandes usinas hidrelétricas apresenta impactos sociais,
afetando as comunidades em que se inserem. Por exemplo, estima-se que as barragens ja tenham inundado 3,4 milhdes de hectares de terras
produtivas e desalojado mais de um milhdo de pessoas no Brasil (Zhouri & Oliveira, 2007).
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Desta maneira, a oferta de energia elétrica estd planejada para crescer, com relagdo as principais fontes renovaveis da
seguinte forma até 2022: edlicas — 15,6 GW; biomassa — 5,1 GW; PCHs — 2 GW; solar fotovoltaica®® - 2 GW (MME/EPE,
2014) (Diadrio do Nordeste, 2014). Ainda assim, tal crescimento é (bastante) inferior ao potencial (tedrico) estimado

para essas fontes, conforme observado na Tabela 7.

Tabela 7 — Potencial de geragao no Brasil, custo e emissdes de GEE para diferentes fontes de energia

Potencial de geracdo (MW)  Custo (RS/MWh) Emissbes GEE (gCO,e/KWh)

Hidroelétrica (acima de 30 MW) 260.000 110 50
Edlica onshore 300.000 130 5

Termelétrica a bagago de cana 22.100 140 -

Nuclear 20.000 160 66
Termelétrica a carvao 15.000 170 897
PCH 25.000 180 50
Termelétrica a gas natural 135.000 240 411
Solar Fotovoltaica >1.000.000 250 39
Edlica offshore 340.000 310 5

Solar fotovoltaica distribuida 300.000 350 39
Termelétrica a biogas 536 370 0

Oceanica (marés) 27.000 460 48
Solar Concentrada 50.000 500 10
Termelétrica a 6leo combustivel 45.000 500 839
Oceanica (ondas) 87.000 600 48

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de (Barreto & Filho, 2008) (Energy Policy, 2009) (IEA, 2010) (Carvalho, 2012) (CERPCH, 2012) (ABRELPE, 2013)
(Camargo-Schubert, 2013) (Greenpeace, 2013) (MME/EPE, 2013) (UNICA, 2014).

Obs.: Medidas de eficiéncia energética sdo medidas do lado da demanda e ndo da oferta de energia. Por esse motivo, o potencial de redugdo de
consumo de eletricidade é tratado separadamente nos paragrafos abaixo e ndo consta da tabela acima.

A Tabela 7 mostra também os custos de geracdo para as diferentes fontes e demonstra que, além dos beneficios em
termos de menores emissdes de GEE, as fontes limpas e renovaveis alternativas possuem competitividade perante as
demais fontes, em particular para o caso da energia edlica onshore e das termelétricas a bagaco de cana.

Adicionalmente, é possivel mencionar a repotenciacdo (repotencializagdo) de turbinas como uma solu¢do de curto
prazo para a expansdo da oferta de eletricidade no pais. A repotenciacdo é entendida, basicamente, como a troca de
componentes mecanicos cuja vida util ja se encerrou® e, de acordo com as estimativas mais recentes, poderia
aumentar a capacidade de geracgdo de energia em mais de 11.000 MW (Gomes, 2013).

Para que os valores previstos para a expansdo de renovaveis alternativas (PCHs, térmicas a biomassa, e edlicas) sejam
atingidos até 2022, serdo necessarios investimentos de aproximadamente RS 81 bilhdes, excluindo grandes
hidrelétricas, equivalente a 40,6% de todos os investimentos previstos para ampliacdo da matriz elétrica. Caso sejam
contratados ao menos 500MW de energia solar fotovoltaica, tal montante deve se aproximar de RS 120 bilhdes
(MME/EPE, 2014b).

Outra mudanca no setor que pode trazer consequéncias para o aumento da racionaliza¢do do uso de eletricidade no
pais sera o ‘Sistema de bandeiras tarifarias’ (AMCHAM, 2013). O sistema, que entrard em operagdo em Janeiro de
2015, indicara para os consumidores “se a energia custarda mais ou menos, em func¢do das condi¢des de geragdo de

> (ANEEL, 2014) (ANEEL, 2013). Tal politica pode incentivar o mercado de microgerac¢do, especialmente,

eletricidade
para sistemas descentralizados de geragdo solar fotovoltaica, embora em volume (MW) diminuto comparado ao

crescimento de plantas de grande escala (Baitelo, 2014).

Cabe notar também que o maior obstaculo para o crescimento das fontes renovdveis no pais ndo reside na questao do
financiamento, com o BNDES podendo financiar entre 70 e 80% dos empreendimentos (BNDES, 2014). Contudo,

*® previsdo até 2017.
3 “p definigdo classica de repotenciagio considera todas obras que visem gerar ganho de poténcia e de rendimento” (Veiga & Bermann, 2001).
*? Tal sinalizacdo ocorrera pelo uso de bandeiras verde, amarela e vermelha. Bandeira verde: condicBes favoraveis de geracio de energia. A tarifa
ndo sofre nenhum acréscimo; Bandeira amarela: condicdes de geracdo menos favordveis. A tarifa sofre acréscimo de RS 1,50 para cada 100
quilowatt-hora (kWh) consumidos; Bandeira vermelha: condi¢des mais custosas de geracdo. A tarifa sobre acréscimo de RS 3,00 para cada 100 kWh
consumidos (ANEEL, 2014).
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exigéncias de contetdo nacional e de valores minimos para financiamento (RS 20 milhdes) ja se mostraram como
. ey 53 .. .
impeditivos no passado™ e inibem o avango de algumas fontes, por exemplo, as usinas solares de menor porte.

Assim, é possivel considerar o contexto para a energia limpa no Brasil como favoravel a fonte edlica (onshore), dada
sua participacdo e competitividade nos leildes e mudancas nas regras de construcao de linhas de transmiss3o™"; dificil
para as fontes biomassa e PCHs devido aos elevados custos; e incerto para solar fotovoltaica, que possui expansao
acelerada internacionalmente, mas encontra-se em estagios iniciais de desenvolvimento no pais. Demais fontes
alternativas carecem de escala inclusive internacionalmente e, assim, possuem competitividade reduzida.

Todavia, o potencial de crescimento para energias renovaveis e os investimentos necessdrios, assim como o restante
do setor elétrico, sdo afetados pela insegurancga regulatdria gerada no processo de renovagdes de concessdes (MP
579/2012, Lei n® 12.783/2013), que levaram distribuidoras a abdicarem de algumas de suas concessdes (ver Anexo 3).

No que diz respeito a Eficiéncia Energética, a principal iniciativa existente no pais é o Procelss, gue proporcionou em
2013 economia de energia de 9.744 GWh, equivalente a 2,1% do consumo nacional de eletricidade (Procel; Eletrobras,
2014)56. Por sua vez, o PNE 2030 foi o primeiro documento oficial a apontar metas de EE para o Brasil, as quais variam
de 2,9% a 7,3% em 2020, conforme diferentes cendrios de crescimento econdmico, valores inferiores ao potencial
estimado de 51,31 TWh por ano, ou 11,06% do consumo atual (EPE, 2014) (Aguiar, 2014).

Entretanto, o tema ndo é prioritdrio no planejamento energético brasileiro, apesar de sua competitividade em termos
de custos, por exemplo, o custo médio da energia conservada na industria (em 2009) foi estimado em RS 79/MWh,
cifra abaixo do Custo Marginal de Expans3o da rede’’ (CME) (CNI; ELETROBRAS, 2009). Similarmente, o Banco Mundial
estima medidas de eficiéncia energética (residencial, comercial e industrial) como aquelas com tendo os menores
custos de abatimento de emissdes, com custos negativos de até USS 120/tCO,e reduzida devido as economias que
proporcionam (World Bank, 2010).

5 AGRICULTURA DE BAIXO CARBONO®®

O setor agropecuario brasileiro respondeu por 22,5% do PIB em 2013 e é um dos principais drivers do crescimento
econdmico do pais nos ultimos anos (crescimento de 7% em 201359) (CEPEA-USP/CNA, 2014) (BRASIL, 2014), além de
ocupar 38% do territério nacional (Observatdrio do Clima, 2013)60. Adicionalmente, o setor emprega 15,3% da
populagdo economicamente ativa no Brasil, com a agricultura familiar representando 74% desse total (IBGE, 2006)
(ver Anexo 4).

O setor é fundamental para a pauta de exportacdes do pais, tendo alcancado cifras de quase RS 100 bilhdes em 2013,
equivalente a 41,3% das exportagdes brasileiras, e sendo o maior exportador mundial de soja (grdo) e carne de frango;
segundo maior de soja (dleo e farelo) e carne bovina; e quarto maior de milho e carne de porco (MAPA, 2014) (MAPA,
2013). Tal cenario é possivel, largamente, devido a grande disponibilidade de area para a produgdo agropecuaria
(grédos, carnes e plantagdes) e condigdes climaticas e meteoroldgicas (insolagdo e chuvas) regulares em consideravel
parcela do territério nacional (MAPA, 2013).

As previsOes de crescimento para o setor sdo da ordem de 20,7% até 34,3% para a safra de grdos entre as safras
2012/13 e 2022/23, com um aumento da area de cultivo de 8,2% até 21%. No que diz respeito a producdo de carnes,

> Em leil3o realizado em 2009, tais requisitos foram flexibilizados, permitindo a importacdo de aerogeradores com poténcia nominal igual ou
superior a 1.500 kW (MME, 2009).

** Desde 2013 s6 podem ser contratados nos leiles de energia usinas préximas a subestagdes, onde existem linhas de transmissdo com capacidade
para escoamento da energia (ABEEdlica, 2014).

> programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica, instituido em 1985, é executado pela Eletrobras e coordenado pelo Ministério
de Minas e Energia. O Procel atua nas éreas: Educagdo, Centro Brasileiro de Informagdo de Eficiéncia Energética (Procel Info), Selo Procel,
Edificacdes, Prédio Publicos, Gestdo Energética Municipal, Industria, Saneamento Ambiental e lluminagdo Publica e Semaforos (EPE, 2014).

*® Tal economia evitou a emiss3o de 935 mil tCO2e (Procel; Eletrobras, 2014)

*” para o PDE 2006-2015, por exemplo, o CME foi de R$ 118/MWh; ja no PDE 2022, o CME foi de R$ 108/MWh (MME/EPE, 2014).

%% A Agricultura de Baixa Emiss3o de Carbono (Agricultura ABC) é a adocdo de tecnologias e o aperfeicoamento de praticas agropecudrias que
otimizam a produgdo do setor e levam a diminuigdo da emissdo dos gases do efeito estufa, como parte de uma estratégia nacional de mitigacdo das
mudangas climaticas (Observatério ABC, 2013).

* Em comparac3o, os setores de servicos e a indUstria cresceram, respectivamente, 2% e 1,3% (BRASIL, 2014).

% Existe um total de 5.204.130 estabelecimentos agropecuarios no pais, sendo que metade pertence ao subsetor pecudrio (IBGE, 2006).
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o crescimento deve ser ainda maior, de 34,9% até 2022/23 (MAPA, 2013)61. FIESP e ICONE estimam que sejam
necessarios adicionais 443 mil ha/ano dedicados para a producdo agropecuaria até 2022; contudo, preveem que a

maior parte desse aumento se dara pela ampliagao de areas de lavouras sobre pastagensez. Esse crescimento deve
gerar até 5,9 milhdes de novos empregos, ou o equivalente a 22% de todas as novas posi¢des geradas no Brasil entre
2010 e 2022 (FIESP/ICONE, 2012).

A agropecuaria é uma das principais responsdaveis pelas emissdes de GEE no Brasil, representando 29,6% das emissdes
totais do pais em 2012, com especial destaque para a fermentagdo entérica dos animais (55,9% das emissdes do
setor). Todavia, as emissGes que mais cresceram entre 2000 e 2012 foram aquelas associadas ao uso de fertilizantes
nitrogenados, que aumentaram em 106% no perl'odo63 (Observatdrio do Clima, 2013). Deve-se também levar em
consideragdo a pressdao que a atividade exerce sobre o desmatamento, especialmente sobre os biomas amazdnico e
cerrado (CNA, 2014).

Cabe destacar, contudo, que o setor também é aquele que apresenta os maiores potenciais de redugdo de emissdes
em curto prazo, pela adogdo de praticas ja existentes e, em alguma escala, jd empregadas por produtores rurais no
Brasil, as quais podem cortar em até um tergo as emissdes de GEE até 2020, além de melhorar a proje¢do da
agricultura do pais em mercados internacionais, tornando-a mais sustentdvel e eficiente (Observatério ABC, 2014).

De forma a propiciar o crescimento do setor, mas sem exercer maiores pressées sobre o ambiente, foi instituido, em
2010, o Plano ABC* que prevé a¢Oes para a reducdo de emissdes de GEE na agricultura, com potencial de mitigacdo
de até 162,9 milhGes tCO,eq até 2020, conforme observado na Tabela 8 (Observatoério ABC, 2014).

Tabela 8 — Ages previstas no ambito do Plano ABC

Potencial de Mitigagdo (milhdes Mg

Processo tecnoldgico Compromisso (aumento de drea/uso)

CO,eq)
Recuperacdo de Pastagens Degradadas 15,0 milhGes ha 83 a 104
Integragdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) 4,0 milhGes ha 18 a 22
Sistema Plantio Direto (SPD) 8,0 milhGes ha 16a 20
Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) 5,5 milhoes ha 10
Florestas Plantadas 3,0 milhoes ha -
Tratamento de Dejetos Animais 4,4 milhoes ha 6,9
Total - 133,9a162,9

Fonte: (MAPA, 2012).

Como uma das formas de atingir as metas previstas no Plano, foi criado o Programa ABC (na safra 2010/2011), o qual
oferece linhas de crédito®, com recursos do BNDES e Banco do Brasil (BB)GG, especificas para as praticas apresentadas
na Tabela 8. O volume de recursos a ser disponibilizado entre 2010 e 2020 é de RS 157 bilhdes®. Contudo, desde seu
langamento (safra 2010/2011) até o final da safra 2013/2014 somente 62% dos recursos disponiveis (R$13,05 bilhdes)
foram executados® (Observatério ABC, 2013). Desta forma, existe grande potencial para o aumento dos desembolsos
do programa.

®1 0 crescimento da &rea utilizada para a agropecudria no Brasil depende também do aumento da produtividade do setor. Por exemplo, Barioni et
al. (2010) estimam que o aumento gradual da produtividade na pecudria pode reduzir em quase 70 Mha a area de pastagem em comparagdo a um
cenario de referéncia (ver Anexo 4).

®? Para a Regido Amazénica, a demanda adicional de terras seria de 2,5 mil Km?2, valor compativel com a meta de redugio de 80% do desmatamento
até 2020, conforme estabelecido na PNMC (FIESP/ICONE, 2012). E importante destacar que o desmatamento na Amazénia tem consequéncias para
além da regido Norte do pais, por exemplo, com até 70% das chuvas no Estado de S3o Paulo (durante a estagdo chuvosa) decorrendo do vapor de
dgua “transportado” da floresta por correntes de ar até as regides Centro e Sudeste do Brasil (Fearnside, 2004).

% Em 2012, as emissBes associadas ao uso de fertilizantes representaram 13% das emisses totais da agropecudria (Observatério do Clima, 2013).

® Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptagdo as Mudangas Climaticas para a Consolidagdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na
Agricultura, estabelecido no ambito da Politica Nacional sobre Mudangas do Clima (MAPA, 2012).

® As linhas s3o: Recuperagio de pastagens degradadas (ABC Recuperaco), recuperagio de APPs e RL (ABC Ambiental), plantio direto na palha (ABC
Plantio Direto), integragdo lavoura pecuaria floresta — ILPF (ABC Integragdo), plantio de florestas comerciais (ABC Floresta), fixacdo bioldgica de
nitrogénio (ABC Fixacdo); tratamento de dejetos de animais (ABC Tratamento de Dejetos), agricultura organica (ABC Organico), e dendé (ABC
Dendé) (BNDES, 2014).

% Notadamente os recursos da Poupanca Rural no &mbito do Banco do Brasil (Observatério ABC, 2013).

% Por ora, a recuperagio de pastagens degradadas ¢ a principal destinaco de tal montante (80,32% do total na safra 2012/13)

% Reflexo, dentre outros fatores, do baixo conhecimento do Programa por parte dos produtores rurais e agentes financeiros e da falta de
atratividade do programa em comparagdo com outras linhas de crédito disponiveis para o setor. Por exemplo, o Programa exige do produtor a
apresentac¢do de projeto georreferenciado da propriedade e analises de solo (Observatério ABC, 2013).
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Ha, todavia, consideravel potencial de crescimento para as atividades contempladas pelo Programa ABC, em especial
para ILPF, SPD, FBN, tendo em vista os mais de 50 milhGes de hectares de pastagens degradadas existentes no pais. A
adogdo dessas técnicas também implicaria em redu¢do do uso de adubos quimicos69 e de agrotoxicos, responsaveis
pela poluigdo de recursos naturais como dgua e solo (Observatério ABC, 2013).

Apesar do disposto acima, as mudangas do clima também constituem ameaca para o setor, com consequéncias como
alteracdo da disponibilidade hidrica e o aparecimento de novas pragas e doencas (GVces, 2014). Neste sentido, a
elevagdo de temperaturas pode fazer com que as areas favoraveis ao plantio de certas culturas reduzam em até um
quarto ja em 2020, ocasionando impacto negativo anual de RS 7,4 bilhdes (Assad & Pinto, 2008). Assim, medidas de
adaptagdo também sdo fundamentais para o setor (ver Anexo 4).

Dessa maneira, a promogdo de praticas mais sustentaveis no setor agropecudrio brasileiro, além de melhorar a
produtividade do setor em curto periodo de tempo, oferece o beneficio de contribuir para a redugdo de potenciais
impactos negativos sobre o préprio setor. Adicionalmente, tais praticas também podem representar oportunidades no
acesso a mercados internacionais, por exemplo, pela obtengdo de certificagdes socioambientais (GVces, 2014)
(Observatdrio ABC, 2013).

Neste sentido, o animal abatido precocemente apresenta um preco melhor de mercado e é consequéncia da
intensificacdo da pecudria, ocasionando, além da reducdo de 3 milhdes de tCO,e com o abate precoce de 3 milhdes de
animais (10% dos animais abatidos no Brasil por ano), a ocorréncia de expressivo aumento na produgdo de carne na
mesma area, reduzindo as pressodes sobre florestas nativas e, assim, o desmatamento’® (EMBRAPA, 2012).

E fundamental observar que existem gargalos de infraestrutura para o escoamento da produgdo, destacando que,
enquanto em 2010 74% das cargas de produtos do agronegdcio foram transportadas em rodovias, o cendrio para o
futuro é de aumento da participacdo de ferrovias, podendo reduzir a participacdo do modal rodoviario para 57% até
2022, em decorréncia de melhorias de infraestrutura, assim, diminuindo os problemas logisticos atualmente
encontrados pelo setor (FIESP/ICONE, 2012) e reduzindo as emissGes de GEE associadas ao transporte dos produtos.

Nesse cendrio, a adequacdo do setor as praticas de baixa emissdo de carbono ndo somente oferece ganhos em termos
ambientais, como também esta associada a ganhos de produtividade. Assim, o maior desafio para o setor, no curto e
médio prazo, é ampliar e acelerar a adocdo de praticas como a recuperacdo de pastagens e ILPF. Recursos para tal
tarefa ja existem no ambito do Programa ABC, porém é necessario superar os principais entraves para a ampliacdo do
seu desembolso.

Por fim, outros mecanismos também podem ser utilizados para fomentar a expansdo do uso de praticas agropecudrias
. o~ . . 71
de baixa emissdo de carbono, tais como o abate precoce, como realizado no Mato Grosso do Sul’”, e mercados de
. 72
Cotas de Reserva Ambiental (CRAs) ",

6 MERCADOS EMERGENTES DE CARBONO E OUTROS SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Servigos ecossistémicos podem ser definidos como aquelas contribuicdes (diretas e indiretas) dos ecossistemas ao
bem estar da humanidade ou ainda como os beneficios, do meio ambiente, recebidos pelas pessoas e (Kumar, 2010)
(Millenium Ecossystem Assessment, 2005). Tais servicos podem ser divididos de acordo com as seguintes categorias:

e Provisdo: de alimentos, matérias primas, recursos hidricos, genéticos, medicinais ou ornamentais;
e Regulagdo: do clima, polinizacdo, controle bioldgico de pragas e doencgas, purificagdo da agua;
e Habitat: manutencdo dos ciclos de vida de espécies migratdrias e da diversidade bioldgica; e

e  Cultural: recreagao, turismo etc. (GVces, 2013).

% Sobretudo os fertilizantes nitrogenados responsaveis por grande parte das emissdes de N,0.

7 Analise nacional da produtividade das pastagens demonstra, por exemplo, que na regido Norte do pais — atualmente com 1 Unidade Animal
(UA)/ha — é possivel superar 4 UA/ha em um cenario de intensificagdo da pecuaria, evitando a abertura de novas dreas de pastagens (Strassburg, et
al., 2014). Para mapa completo da UA/ha no pais e o potencial produtivo, ver Figura 22.

> 0 Programa Novilho Precoce do Mato Grosso do Sul (MS) oferece redugio das aliquotas de ICMS para o pecuarista que adotar praticas de abate
precoce (SEPROTUR/MS, 2014).

72 CRAs s3o titulos representativos de cobertura vegetal que podem ser usados para cumprir a obriga¢gdo de Reserva Legal em outra propriedade,
conforme Decreto n2 9.235 de 5 de Maio de 2014 (BRASIL, 2014). Tal mecanismo serd abordado na segdo 6.
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Uma vez que a ocorréncia de tais servicos pode estar associada a diferentes segmentos da economia, a compilagdo de
I SR TIY 73 g . . c aA . .

dados especificos ao setor é limitada™. E, contudo, possivel tratar dos mercados de servigos ecossistémicos mais

representativos, ainda que incipientes e voluntarios, no contexto brasileiro, quais sejam: o mercado de titulos

florestais e o mercado de titulos de emissGes de GEE. Outros mercados de interesse para o pais sdo os de direitos
. s 4. 74
sobre uso de agua e de logistica reversa

Conforme disposto no Cdédigo Florestal brasileiro, todo imdvel rural possui obrigagdo em manter parcela da
propriedade com vegetacdo nativa, as chamadas Reservas Legais (RL)”. Tal obrigatoriedade pode ser cumprida pela
manutencgdo das RL ou pela aquisicdo do excedente de vegetagdo nativa em outra propriedade por meio da aquisi¢cdo
de Cotas de Reserva Ambiental (CRA)’. Essa op¢ado para cumprimento do Cddigo gera um potencial econdmico real

para as CRAs, especialmente em um cendrio em que o déficit estimado de Reserva Legal é de 129,7 Mha (IPEA, 2011).

O potencial (econdmico) desse mercado depende indiretamente dos custos de restauragdo ambiental, equivalentes
ao custo de oportunidade da aquisi¢io de CRA. E possivel estimar que cerca de 56% do déficit de RL possa ser abatido
pelo mercado de CRAs (Figura 3) (Soares-Filho, et al., 2014). Estimativas realizadas em 2012 d3do conta de um mercado
potencial de aproximadamente RS 13 a 24 bilhdes, de acordo com as limita¢des de transacdes entre propriedades de

um mesmo estado ou bioma (Anexo 5) (Biofilica, 2013). Atualmente, contudo, o mercado conta com 1.900
propriedades ofertando CRA, em um montante de aproximadamente 2 Mha (BVRio, 2014).

Figura 3 — Potencial para compensacao de déficit de RL por CRAs por Estado e Bioma

Pampas Pantanal Caatinga

£

W Atlantic Forest

B Cerrado HAmazon

Millions of Ha

7 T T T+ Tr—T* T T r——T+ T T 1T T+~ T 1T 1" 1T ~"T©T T T ~"T©T T "1 1
-0 ) -0 - O w viooaun
3%%32383%33%3382382482026382%%¢8°¢
2% % Do B D o3 oo % 2 3 ho@ 2 3 2 o 5 3 T P 2 0
=N 2. 2 3 = e % o L T v T o o T Q% ° %=
o 2 3 o2 3 o & T B 9 T > % 9% 3 0= @ T
g 3 3 z v e 3 % e O - c ¥ oy 0 o
z 2 S ™ E T @ 5 = =T S -
@ % n B 2 = ® 4 3 ° Z 2 9 Q P
w© o o, =5 W = @ % % o
o © = = 5 o © © ®
o e o 3 % a °
z ) =
=) S o»
S =
Fonte: (Soares-Filho, et al., 2014) .

O mercado de logistica reversa encontra-se em estagios iniciais de desenvolvimento no Brasil, como consequéncia e
estimulado pela Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) — Lei n2 12.305 de 2010 (BRASIL, 2010). A Politica
estabelece que sejam criados e postos em praticas sistemas de logistica reversa para diversos residuos sélidos’’. Neste

sentido, a BVRio desenvolveu os Créditos de Logistica Reversa de Embalagens (CLRs) emitidos por cooperativas de

3 N3o ha por exemplo, um CNAE especifico para servicos ecossistémicos, assim como hd para produtos florestais e silvicultura.

 Um mercado de logistica reversa se relaciona indiretamente com servicos ecossistémicos, dado que promove a otimizagdo no uso de recursos
naturais, reduzindo, assim, a pressdo de consumo e a degradagdo de capital natural (em fungdo de poluigdo decorrente de residuos sélidos).

”> Tal obrigagdo varia de acordo com o bioma em que a propriedade se encontra, sendo de 80% para propriedades na Amazonia, 35% para aquelas
no cerrado e de 20% para os demais biomas (Soares-Filho, et al., 2014).
7® Artigo 44 da Lei 12.651 de Maio de 2012 estabelece que “Cota de Reserva Ambiental” é um titulo nominativo comercializavel para areas com

vegetagdo nativa intacta ou em regeneragdo e que excedem os requerimentos do préprio Codigo Florestal (BRASIL, 2012).
7 A PNRS determina o fim dos lixdes (até o dia 2 de Agosto de 2014) e o descarte em aterros sanitarios apenas dos materiais que nio podem ser
reciclados (CEMPRE, 2013).
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catadores e que podem ser comprados por empresas que possuem obrigagcdes no ambito da PNRS (BVRio, 2014)78.

Atualmente, cerca de 70 cooperativas ofertam CLRs (BVTrade, 2014).

As atividades de reciclagem no Brasil envolvem cerca de 800.000 catadores’®, responsaveis por mais de 70% de toda a
coleta seletiva no pal’sso, e movimentam aproximadamente RS 12 bilh&es por ano (BVRio, 2014) (Lopes L., 2012). No
que tange aos residuos reciclaveis, o Brasil possui uma taxa de recuperagéo81 de 27%, percentual que sobe para 65,3%
no caso das embalagens. Ainda assim, estima-se que o pais deixe de gerar adicionais RS 8 bilhdes por ano ao destinar
equivocadamente lixo que poderia ser reciclado, especialmente levando em consideracdao que matérias-primas
recicladas apresentam vantagens econGmicas sobre materiais virgens (Tabela 20) (CEMPRE, 2013)%.

Com relagdo as emissdes de GEE, a PNMC prevé como um de seus possiveis instrumentos o Mercado Brasileiro de
Reducdo de Emissdes (MBRE), em que ocorreria a negociagdo “de titulos mobilidrios representativos de emissGes de
gases de efeito estufa evitadas certificadas” (BRASIL, 2009). Contudo, tal mercado ainda ndo foi operacionalizado,
dependendo ainda de regulamentagdo. Estimativas acerca do potencial desse mercado foram conduzidas pelo
Environmental Defense Fund e sdo retratadas na Figura 4 e

8 Similarmente, foram desenvolvidos os Créditos de Destinacio Adequada de Pneus (CDA-PN) — ja disponiveis — e os Créditos de Destinacio
Adequada de Eletroeletronicos (CDA-EE) — ainda indisponiveis (BVRio, 2014).

7 30 mil organizados em cooperativas (CEMPRE, 2013).

8 A coleta seletiva no pais restringe-se a somente 14% dos municipios (CEMPRE, 2013).

8 Residuos recuperados sdo aqueles que foram desviados dos lix3es e aterros, retornando 3 atividade produtiva (CEMPRE, 2013).

& CEMPRE: Compromisso Empresarial para Reciclagem.
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Quadro 1. Adicionalmente, os autores recomendam fortemente a leitura do Anexo 6, para a melhor compreensao das

premissas adotadas e dos diferentes cendrios em que um mercado de reducdo de emissdes pode ser adotado no
Brasil, bem como seus impactos sobre os pregos de permissdes, os volumes de redugdes de emissdes e de recursos
que podem ser disponibilizados para a redugdo do desmatamento.

Entretanto, por ora créditos de carbono estdo restritos ao mercado voluntario, em especial para os projetos e
programas de REDD+® (responsavel por 38% dos créditos comercializados no mundo em 2013). O Brasil é o principal
ofertante de tais créditos da América Latina, por exemplo, com um projeto de REDD+ entre o estado do Acre e o
banco de desenvolvimento alem3o KfW da ordem de 8 MtCO,e transacionadas com um valor de cerca de $25 milhdes
délares (Ecosystem Marketplace, 2014).

Além disso, o governo do Noruega se comprometeu em destinar até USS 1 bilhdo em pagamentos para reducdes
(demonstradas) no desmatamento no bioma Amazdnico, tendo distribuido cerca de US$ 760 milh&es até o momento,
por meio do Fundo Amazénia, administrado pelo BNDES. E relevante também destacar o histérico do pais com relagio
aos projetos de MDL, sendo o terceiro principal ator nesse ambito (5% do total dos projetos no mundo — Figura 26),
somente atrds de China e india (World Bank, 2014).

No que diz respeito a um mercado de direitos de dgua doce, ndo ha legislagdo em vigor no pais que preveja a
comercializacdo de outorgas de captacdo e uso de agua, ainda que a crescente demanda por recursos hidricos e a
escassez de oferta (em certas regiGes) sugiram relevante potencial econémico a ser explorado. Por ora, ha o mercado
voluntario de “producdo de agua”, expresso na forma de pagamentos por servicos ambientais de protecdo e
recuperacio de recursos hidricos, como o Programa Produtor de Agua da Agéncia Nacional de Aguas, que conta com
16 projetos em diferentes estagios de desenvolvimento e UFs (ANA, 2014) (Tabela 19).

Desta maneira, é possivel concluir que o Brasil ja apresenta desenvolvimento interessante para mercados de titulos
florestais (CRAs) e para mercado de logistica reversa, ainda que de forma incipiente, mas com suporte no Cédigo
Florestal e na PNRS. Similarmente, um mercado de GEE possui embasamento legal no ambito da PNMC, embora ndo
tenha sido operacionalizado. Por fim, um mercado interessante para o contexto brasileiro seria o de direitos sobre uso
de 4gua, este, porém, carece de legislacdo que o contemple e até mesmo de iniciativas voluntarias.

® Discussdes acerca de REDD s3o apresentadas no Anexo 6.
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Quadro 1 - Estimativas do Environmental Defense Fund acerca do potencial mercado de redug¢des de emissées no Brasil

RedugGes de emissdes sdo um ativo ambiental que podem ter um valor significativo nos mercados de emissdes de
gases de efeito estufa no futuro, tanto nacional quanto internacionalmente. Um exercicio de modelagem do
Environmental Defense Fund considera um cenario hipotético em que o Brasil estabeleceria um mercado puramente
doméstico, que teria inicio em 2015 e alcangaria uma redugdo de 42% no ano de 2030 com relagdo as emissdes
nacionais projetadas pelo governo para o ano de 2020. Este cendrio é mostrado na Figura 4 e sua fundamentagdo
metodoldgica é desenvolvida no Anexo 6.

Este mercado geraria uma média de 750 milhdes de toneladas de emissGes reduzidas por ano, com uma contribui¢do
das florestas de cerca de 80% deste total. Tais cifras representariam em média USS 0,8 bilhdo/ano em recursos
disponiveis para a redugao do desmatamento, o aumento do reflorestamento, e a promogdo da agricultura de baixo
carbono. O valor estimado das redugdes das emissGes no ambito de um mercado de carbono brasileiro aumentaria

em decorréncia de ligagdes a mercados internacionais.

Além das redugGes usadas para uma eventual meta nacional, o EDF estima que o Brasil poderia vender cerca de
10,185 bilhdes de toneladas de emissdes provenientes da redug¢dao do desmatamento ou cerca de 680 milhGes de
toneladas por ano, durante o periodo 2015-2030%. As redugbes vendidas durante este periodo teriam um valor
presente liquido total de cerca de USS$ 70 bilh&es, ja subtraidos os custos de cumprimento das metas nacionais.

A andlise considera explicitamente as incertezas de pregos e da possibilidade de enfrentar os riscos de transagdes de
toneladas diretamente no mercado ("spot" de transagGes), bem como em contratos de "opg¢Ges" de venda. Das
toneladas negociadas nos mercados internacionais, estima-se que o Brasil possa vender 25% diretamente no
mercado, 23% sob contratos de opg¢des (dadas as incertezas nos pregos futuros), e os restantes 52% ou sob contratos
de opgbes ou diretamente no mercado. A figura também mostra o potencial de comecar a reduzir as emissdes de
imediato e reservar (“bancar”) redugGes para uso em anos posteriores.

Fonte: (EDF, 2014).

Figura 4 — Redugbes de emissOes estimadas em um mercado no Brasil entre 2015-2030, com o comércio internacional e
desenvolvimento gradual de um mercado global de gases de efeito estufa®
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Fonte: (EDF, 2014), com base nas curvas de custo de abatimento de emissdes do modelo POLES; World Bank (2010); e SimBrazil Modelo da
Universidade Federal de Minas Gerais.

¥ Quase 20% destas redugBes sdo estimadas de vir de uma fracgio das "acBes antecipadas" em qualidade de reducio do desmatamento das
florestas antes de 2015, que se supde serdo parcialmente reconhecidas nos mercados internacionais.
& ReducBes de emissdes abaixo do limite hipotético sdo os disponiveis a ser reservados ("bancados") para uso no futuro. Neste cendrio, um quarto
das redugdes alcangadas entre 2006-2014 estdo disponivel como créditos de "ag¢bes antecipadas" (early action) para o mercado brasileiro a partir
de 2020 (EDF, 2014).

17



Centro de Estudos em

Sustentabilidade da EAESP i h
7 BIBLIOGRAFIA

ABAL. (2013). Reciclagem: Latinhas Campeds. Acesso em 12 de Setembro de 2014, disponivel em Associacdo Brasileira do Aluminio:
http://abal.org.br/sustentabilidade/reciclagem/latinhas-campeas/

ABEEOlica. (2014). Um novo pré-sal trazido pelos ventos. Acesso em 18 de Agosto de 2014, disponivel em Associagdo Brasileira de Energia Edlica:
http://www.portalabeeolica.org.br/index.php/noticias/1798-um-novo-pr%C3%A9-sal-trazido-pelos-ventos.html

ABRAF. (2012). Anudrio Estatistico 2012 - Ano Base 2011. Brasilia: ABRAF.
ABRAF. (2013). Anudrio Estatistico 2013 - Ano Base 2012. Brasilia: ABRAF.
ABRAF. (2011). Anudrio Estatistico da ABRAF 2011 - Ano Base 2010. Brasilia: ABRAF.

ABRAPCH. (2014). Déficit no Sudeste/Centro Oeste: Como as pequenas centrais hidroelétricas e as CGHs podem ajudar muito o Brasil a recuperar a
estabilidade do seu sitema elétrico. Curitiba: ABRAPCH.

ABRELPE. (2013). Atlas energético de emissGes de GEE e potencial energético na destinagdo de residuos sélidos. Sdo Paulo: ABRELPE.
Aguiar, R. (2014). Gestdo Eficiente de Energia - Apresentagdo no Congresso Brasileiro de Eficiéncia Energética. Sdo Paulo: ABESCO.
ALENCAR, M. M., & BARBOSA, P. F. (2010). Melhoramento Genético de Gado de Corte no Brasil.

AMCHAM. (Margo de 2013). Adogdo da Bandeira Tarifdria é passo importante para dar racionalidade e previsibilidade ao sistema elétrico. Acesso
em 18 de Agosto de 2014, disponivel em American Chamber of Commerce for Brazil: http://www.amcham.com.br/competitividade-
brasil/noticias/adocao-da-bandeira-tarifaria-e-passo-importante-para-dar-racionalidade-e-previsibilidade-ao-sistema-eletrico

ANA. (2009). Programa Produtor de Agua. Brasilia: Agéncia Nacional de Aguas.

ANA. (2014). Programa Produtores de Agua. Acesso em 27 de Agosto de 2014, disponivel em Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos
Hidricos: http://www2.snirh.gov.br/home/webmap/viewer.htm|?webmap=b313aea335ea407f844a2b1f9e70473b

ANEEL. (2014). Banco de Informagdes de Geragéio (BIG). Acesso em 20 de Julho de 2014, disponivel em Agéncia Nacional de Energia Elétrica:
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/capacidadebrasil.cfm

ANEEL. (2014). Informagbes Técnicas: Bandeiras Tarifdrias. Acesso em 18 de Agosto de 2014, disponivel em Agéncia Nacional de Energia Elétrica:
http://www.aneel.gov.br/area.cfm?idArea=758

ANEEL. (2013). Resolugdo Normativa N2 547, de 16 de Abril de 2013. Brasilia: ANEEL.

ANP. (2014). Sistema de Levantamento de Pregos. Acesso em 2014, disponivel em Agencia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis:
http://www.anp.gov.br/preco/

ARB. (2010). Low Carbon Fuel Standard regulation: Unofficial Electronic Version.
Assad, E. D., & Pinto, H. S. (2008). Aquecimento global e a nova geografia da produgdo agricola no Brasil. Embrapa e Unicamp, Sdo Paulo.
Baitelo, R. (Agosto de 2014). Impactos Socioeconémicos de Energias Renovaveis e Medidas de Eficiéncia Energética no Brasil. (GVces, Entrevistador)

Barioni, L. G., Martha Junior, G., Sainz, R., Alves, B., & Lima, M. d. (2010). Cendrio de baixo carbono para o uso do solo no Brasil: Potencial de
mitigacdo das emissdes diretas da pecudria no Cenario de Baixo Carbono. In: C. Gouvello, B. Soares Filho, & A. Nassar, Estudo de baixo carbono para
o Brasil: Uso da terra, mudangas do uso da terra e florestas (pp. 170-222). Banco Mundial.

Barreto, E. J., & Filho, G. L. (2008). Pequenos aproveitamentos hidroelétricos: Solugbes energéticas para a Amazénia. Brasilia: MME.

Biofilica. (17 de Agosto de 2013). Cota de Reserva Ambiental. Acesso em 5 de Setembro de 2014, disponivel em Instituto Centro de Vida:
http://www.icv.org.br/site/wp-content/uploads/2013/08/17.pdf

BNDES. (2014). Energia Elétrica — Geragdo Renovdvel. Acesso em 20 de Julho de 2014, disponivel em Banco Nacional do Desenvolvimento
Econdmico e Social:
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Institucional/Apoio_Financeiro/Produtos/FINEM/energia_geracao_renovavel.html

BNDES. (4 de 9 de 2014). Papel e Celulose - O potencial de investimento nos setores florestal, de celulose e de papel. Fonte: Perspectivas de
investimentos:
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/export/sites/default/bndes_pt/Galerias/Arquivos/conhecimento/liv_perspectivas/04_Perspectivas_do_Invest
imento_2010_13_PAPEL_E_CELULOSE.pdf

BNDES. (2014). Plano Conjunto BNDES-Finep de Apoio a Inovagdo Tecnoldgica Industrial dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico — PAISS. Acesso
em 10 de Setembro de 2014, disponivel em Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico e Social:
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/bndes/bndes_pt/Areas_de_Atuacao/Inovacao/paiss/

BNDES. (2014). Programa para Redugdo da Emissdo de Gases de Efeito Estufa na Agricultura — Programa ABC. Acesso em 14 de Agosto de 2014,
disponivel em Banco Nacional do Desenvolvimento Econémico e Social: http://www.bndes.gov.br/apoio/abc.html

BRASIL. (2014). Decreto n® 9.235 de 5 de Maio de 2014.

BRASIL. (28 de Fevereiro de 2014). Economia e Emprego: Agropecudria permanece entre destaques do PIB brasileiro. Acesso em 14 de Agosto de
2014, disponivel em Portal Brasil: http://www.brasil.gov.br/economia-e-emprego/2014/02/agropecuaria-permanece-entre-destaque-do-pib-
brasileiro

BRASIL. (2009). Lei N2 12.187, de 29 de Dezembro de 2009.
BRASIL. (2010). Lei n© 12.305, de 2 de Agosto de 2010.

BRASIL. (2012). Lei n° 12.651, de 25 de Maio de 2012.
18



Centro de Estudos em

Sustentabilidade da EAESP i

BRASIL. (2013). Lei n© 12.783, de 11 de Janeiro de 2013.

BRASIL. (2013). Lei n© 12.805, de 29 de Abril de 2013.

Butterfield, R. P. (1995). Promoting biodiversity: advances in evaluating native species for reforestation. Forest Ecologya nd Management , pp. 111-
121.

BVRio. (2014). Cotas de Reserva Ambiental. Acesso em 22 de Agosto de 2014, disponivel em Bolsa Verde do Rio de Janeiro:
http://www.bvrio.org/site/

BVRio. (2014). Créditos de Destinagdo Adequada de Embalagens. Acesso em 27 de Agosto de 2014, disponivel em Bolsa Verde do Rio de Janeiro -
Mercados - Residuos Sélidos: http://www.bvrio.org/site/index.php/mercados/logistica-reversa/embalagens

BVTrade. (2014). Bem-vindo a Plataforma de Negociagéo BVTrade. Acesso em 27 de Agosto de 2014, disponivel em BVTrade - Plataforma de
Negociagdo da BVRio: http://www.bvtrade.org/login/login.do

Camara dos Deputados. (2014). Relatdrio Final da Subcomissdo Especial para Acompanhar as Atividades da Conferéncia das Partes sobre Mudangas
Climdticas. Brasilia: Camara dos Deputados.

Camargo-Schubert. (2013). Atlas Edlico: Bahia. Curitiba; Salvador: Camargo-Schubert; SECTI; SEINFRA; CIMATEC; SENAI.

Campanbhola, C. (20 de 8 de 2014). Naativa Ambiental. Fonte: Pesquisa florestal no Brasil: http://www.naativaambiental.com.br/noticias-
detalhes.php?id=31

Carvalho, J. F. (2012). O espago da energia nuclear no Brasil. Estudos Avangados , 26 (74), pp. 293-307.
CEMPRE. (2013). CEMPRE Review 2013. Sdo Paulo: CEMPRE.

Cepea/Esalq. (Janeiro de 2013). Cepea - A¢ticar & Etanol. Acesso em 15 de Setembro de 2014, disponivel em Agromensal - Cepea/Esalq:
http://www.cepea.esalg.usp.br/agromensal/2013/01_janeiro/AcucarAlcool.htm#_lII_-_Gréficos

CEPEA-USP/CNA. (2014). PIB do Agronegdcio - Dados de 1994 a 2013. Piracicaba: CEPEA-USP/CNA.

CERNE. (22 de Abril de 2014). Incentivos fiscais federais atraem instalagéo de projetos edlicos no RN. Acesso em 18 de Agosto de 2014, disponivel
em Centro de Estratégias em Recursos Naturais e Energia: http://www.cerne.org.br/pt-BR/noticias/incentivos-fiscais-federais-atraem-instalacao-de-
projetos-eolicos-no-rn

CERPCH. (9 de Fevereiro de 2012). Proventos estima 340GW edlicos offshore explordveis no Brasil. Acesso em 18 de Setembro de 2014, disponivel
em Centro Nacional de Referéncia em Pequenas Centrais Hidrelétricas: http://www.cerpch.unifei.edu.br/noticias/proventos-estima-340gw-eolicos-
offshore-exploraveis-no-brasil.html

CGEE. (2010). Quimica verde no Brasil: 2010 - 2030. Brasilia: Centro de Gestdo de Estudos Estratégicos.

CNA. (2 de Agosto de 2012). Cai produtividade da cana-de-agucar na regiéo Centro-Sul. Acesso em 15 de Setembro de 2014, disponivel em Noticias
CNA: http://www.canaldoprodutor.com.br/comunicacao/noticias/cai-produtividade-da-cana-de-acucar-na-regiao-centro-sul

CNA. (2014). Plano ABC: Plano Setorial de Mitigagdo e de Adaptagdo as Mudangas Climadticas visando & Consolidagdo de uma Economia de Baixa
Emisséo de Carbono na Agricultura. Brasilia: CNA.

CNI; ELETROBRAS. (2009). Eficiéncia energética na industria: o que foi feito no Brasil, oportunidades de redugdo de custos e experiéncia
internacional. Brasilia: CNI; ELETROBRAS.

Correa, A. G., & Zuin, V. G. (2009). Principios Fundamentais da Quimica Verde. In: A. G. Correa, & V. G. Zuin, Quimica Verde: Fundamentos e
Aplicagbes (pp. 9-22). Sdo Carlos: EDUFSCar.

Costa, F. J. (13 de Junho de 2013). Can Rationing Affect Long Run Behavior? Evidence from Brazil. London School of Economics .
Costellini, C., & Hollanda, L. (2014). Setor Elétrico: da MP 579 ao pacote financeiro. Sdo Paulo: FGV Energia.

Cotta, M. (2006). Andlise econémica do consdrcio seringueira-cacau para geragdo de certificados de emissées reduzidas. Vigosa: Universidade de
Vigosa.

Diério do Nordeste. (22 de Janeiro de 2014). Dilma quer atrair RS 123 bi para o setor elétrico. Acesso em 11 de Agosto de 2014, disponivel em Didrio
do Nordeste: Negdcios: http://diariodonordeste.verdesmares.com.br/cadernos/negocios/dilma-quer-atrair-r-123-bi-para-o-setor-eletrico-1.797167

DIEESE. (2013). Boletim do Setor Elétrico - Numero 2. Sdo Paulo: DIEESE.
DIEESE. (2011). Estatisticas do meio rural 2010-2011. 4.ed. DIEESE; NEAD; MDA, Sdo Paulo.
DIEESE. (2012). Evolugdo do Emprego no Setor de Energia Elétrica no Brasil 1996-2012. Séo Paulo: DIEESE.

Ecosystem Marketplace. (2014). Sharing the Stage: State of the Voluntary Carbon Markets 2014. Washington, DC: Forest Trends and Bloomberg
New Energy Finance.

EDF. (2014). Managing Risks and Returns of Carbon Market Strategies for REDD+ in Brazil: A Preliminary Scenario Analysis. New York, NY:
Environmental Defense Fund (EDF).

EDF. (2014). Managing Risks and Returns of Carbon Market Strategies for REDD+ in Brazil: A Preliminary Scenario Analysis. New York, NY:
Environmental Defense Fund (EDF).

Eletrobras. (2011). Relatdrio de Sustentabilidade 2010. Rio de Janeiro: Eletrobras.

Embrapa. (15 de Maio de 2014). Encontro Brasileiro de Silvicultura retine setor responsdvel por 4,5% do PIB nacional. Acesso em 25 de Agosto de
2014, disponivel em Portal Embrapa: Florestas e Silvicultura: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/1713635/encontro-brasileiro-de-
silvicultura-reune-setor-responsavel-por-45-do-pib-nacional

19



Centro de Estudos em

Sustentabilidade da EAESP i

EMBRAPA. (2012). Pecudria de corte brasileira: reducdo do aquecimento global pela eficiéncia dos sistemas de produgéo. Campo Grande/MS:
Embrapa.

EMBRAPA. (1986). Zoneamento ecoldgico para plantios florestais no estado do Parand. Brasilia: Embrapa.

Embrapa; Unicamp. (2008). Aquecimento Global e a Nova Geografia da Produgdo Agricola no Brasil. Sdo Paulo: Embrapa/Unicamp.
Energy Policy. (2009). Does Brazil need new nuclear power plants? Amsterdam: Elsevier.

EPE. (2014). Consumo de Energia no Brasil: Andlises Setoriais. Rio de Janeiro: EPE.

Epoca. (2012). Renovagdo dos canaviais trard resultados s6 em 2015. Acesso em 18 de Setembro de 2014, disponivel em Epoca Negécios -
Economia: http://epocanegocios.globo.com/Revista/Common/0,,ERT270989-16357,00.html

FAO. (2012). Statistical Yearbook 2012. Roma: FAO.

FAO. (4 de 9 de 2014). Sustainability dimensions. Fonte: FAO: http://www.fao.org/docrep/018/i3107¢/i3107e04.pdf

Farina, E., Rodrigues, L., & Souza, E. L. (2013). A Politica de Petrdleo e a IndUstria de Etanol no Brasil. Interesse Nacional , 64-75.
Fearnside, P. M. (Abril de 2004). A dgua de Sdo Paulo e a floresta amazdnica. Ciéncia Hoje , pp. 63-65.

Ferreira, L. (8 de Dezembro de 2011). Brasil diz que aceita meta legal e obrigatdria apds 2020; COP caminha para acordo. Acesso em 5 de Setembro
de 2014, disponivel em UOL Ciéncia e Saude: http://noticias.uol.com.br/ciencia/ultimas-noticias/redacao/2011/12/08/brasil-diz-que-aceita-meta-
legal-e-obrigatoria-apos-2020-cop-caminha-para-acordo.htm

FGV/GVces. (2013). Diagndstico preliminar das principais informagées sobre projecées climdticas e socioeconémicas, impactos e vulnerabilidades
disponiveis em trabalhos e projetos dos atores mapeados. Brasilia: Ministério do Meio Ambiente.

FIESP. (2013). Outlook Fiesp 2023 projeg¢bes para o agronegdcio brasileiro. FIESP, Sdo Paulo.
FIESP/ICONE. (2012). Outlook Brasil 2022 - projegdes para o agronegdcio. Sdo Paulo: FIESP/ICONE.
FIRJAM. (2013). O impacto da adogéo do Sistema de Bandeiras Tarifdrias para a competitividade da industria brasileira. Rio de Janeiro: FIRJIAM.

Fontes, C. A. (2011). Emissdo de metano por bovinos de corte, suplementados ou ndo, em pastagem de capim mombaca (Panicum maximum cv.
Mombaga). Emissdo por Mcal de energia liquida ingerida e por kg de ganho. 48a Reunido Anual da Sociedade Brasileira , 1-3.

FUNCEF. (2014). Fundos de pensdo investem em florestas. Acesso em 26 de Agosto de 2014, disponivel em Fundagdo dos Economiarios Federais -
Noticias: https://www.funcef.com.br/ccom/PageSvr.aspx/Get?id_doc=3564

Gomes, E. d. (2013). Potencial de repotenciagdo de usinas hidrelétricas no Brasil e sua viabilizagdo. Campinas: Universidade Estadual de Campinas -
Faculdade de Engenharia Mecanica.

Greenpeace. (2013). Revolugdo energética: A caminho do desenvolvimento limpo. Sdo Paulo: Greenpeace.
Greenpeace. (2014). Super Trunfo Energia. Sdo Paulo: Greenpeace.

GVces. (2014). O Sistema Financeiro Nacional e a Economia Verde: Alinhamento ao Desenvolvimento Sustentdvel — AGROPECUARIA. S3o Paulo:
GVces/FGV-EAESP.

GVces. (2013). Tendéncias em Servigos Ecossistémicos - TeSe. Acesso em 27 de Agosto de 2014, disponivel em TeSe: O quesdo servigos
ecossistémicos: http://www.tendenciasemse.com.br/index.php?r=site/conteudo&id=2

Hage, F. A., Peixoto, M., & Vieira Filho, J. E. (2012). Aquisi¢do de terras por estrangeiros no Brasil: Uma avaliagdo juridica e econémica. Brasilia:
Texto para Discussdo, Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA).

IBGE. (2006). Censo Agropecuario 2006: Brasil, grande regides e unidades da federacgdo. In: IBGE.
IBGE. (2012). Censo Demogrdfico 2010. Brasilia: IBGE.
IBGE. (2013). Contas Nacionais Trimestrais - Indicadores de Volume e Valores Correntes. Brasilia: IBGE.

IBGE. (2012). Quantidade e valor dos produtos da extragdo vegetal e da silvicultura, sequndo os principais produtos - Brasil - 2011. Brasilia: IBGE,
Diretoria de Pesquisas, Coordenagdo de Agropecuaria, Produgdo da Extracdo Vegetal e da Silvicultura.

IEA. (2010). World Energy Outlook 2010. Paris: OECD/IEA.

INPA. (2014). Informativo Técnico da Rede de Sementes da Amazdnia. Acesso em 5 de Setembro de 2014, disponivel em Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazénia: https://www.inpa.gov.br/sementes/sementes_iT2.php

Instituto Ethos; WWF-Brasil; Fundacion Avina. (2012). Combate a devastagdo ambiental e trabalho escravo na produgdo de ferro e ago. Sdo Paulo:
Instituto Ethos; WWF-Brasil; Fundacion Avina.

Investopedia. (2014). Definition of 'Comparative Advantage'. Acesso em 11 de Agosto de 2014, disponivel em Investopedia.com:
http://www.investopedia.com/terms/c/comparativeadvantage.asp

Investopedia. (2014). Definition of 'Competitive Advantage'. Acesso em 11 de Agosto de 2014, disponivel em Investopedia.com:
http://www.investopedia.com/terms/c/competitive_advantage.asp

Ipam; ISA; Imazon. (2014). O Aumento no Desmatamento na Amazénia em 2013: um ponto fora da curva ou fora de controle? Acesso em 4 de
Setembro de 2014, disponivel em Imazon: http://www.imazon.org.br/publicacoes/outros/o-aumento-no-desmatamento-na-amazonia-em-2013-
um-ponto-fora-da-curva-ou-fora-de-controle

IPEA. (2011). Cédigo Florestal: Implicagées do PL 1876/99 nas dreas de Reserva LEgal. Brasilia: IPEA.

Kumar, P. (2010). The Economics of Ecosystems and Biodiversity: ecological and economic foundations. UNEP/Earthprint.
20



Centro de Estudos em

Sustentabilidade da EAESP i

Lima, L. M., Reginato, G. A., & Bartholomeu, D. B. (2007). Levantamento de estimativas de absor¢do de carbono por florestas nativas e comerciais no
Brasil. Piracicaba: ESALQ/USP.

LIMA, N. R. (3 de 9 de 2014). ZONEAMENTO AGROCLIMATICO PARA AS ESPECIES Eucalyptus camaldulensis Dehn. E Corymbia citriodora (Hook)
K.D.Hill & L.A.S. Johnson. NO ESTADO DA BAHIA. Fonte: Sociedade Brasileira de Agrometeorologia:
http://www.sbagro.org.br/anais_congresso_2011/cba2011/trabalhos/01/cba01_329 459.pdf

Lopes, L. (3 de Janeiro de 2012). Os niimeros da reciclagem no Brasil. Acesso em 12 de Setembro de 2014, disponivel em Revista Epoca:
http://revistaepoca.globo.com/Sociedade/o-caminho-do-lixo/noticia/2012/01/os-numeros-da-reciclagem-no-brasil.html

Lopes, O. A. (2013). Avaliagdo de metddos avangados de geracdo de energia elétrica na industria de aglcar e bioenergia. Dissertagdo apresentada a
Escola de Economia de Séo Paulo, da Fundagdo Getulio Vargas — EESP/FGV, como parte dos requisitos para obtengdo do titulo de Mestre em
Agroenergia.

Macedo, I. C., Seabra, J. E., & Silva, J. E. (2008). Green house gases emissions in the production and use of ethanol from sugarcane in Brazil: The
2005/2006 averages and a prediction for 2020. Biomass and bioenergy , 32 (7), 582-595.

Maluf, G. (2014). A competicdo entre o etanol de segunda geragdo e a produgdo de eletricidade pelo uso do bagago. Sdo Paulo: Dissertagdo
(MPAGRO) — Escola de Economia de Sdo Paulo.

MAPA. (2014). Balanga comercial brasileira e balanga comercial do agronegdcio: 1989 a 2013. Brasilia: CGOE / DP1 / SRI / MAPA.
MAPA. (2013). Gestdo sustentdvel na agricultura. Brasilia: MAPA/ACS.

MAPA. (25 de 6 de 2014). Plano Agricola e Pecudrio 2014/2015. Fonte: Ministério da Agricultura: http://www.agricultura.gov.br/pap
MAPA. (2013). Plano Agricola e Pecudrio 2013/2014. Brasilia: MAPA.

MAPA. (2012). Plano setorial de mitigagdo e de adaptagdo as mudangas climdticas para a consolidagdo de uma economia de baixa emissdo de
carbono na agricultura: plano ABC (Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono). Brasilia: MAPA/ACS.

MAPA. (2013). Projecdes do Agronegdcio: Brasil 2012/13 a 2022/23 - Projecdes de Longo Prazo. Brasilia: MAPA.

MAPA. (2013). Projecdes do Agronegdcio: Brasil 2012/2013 a 2022/2023. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, Assessoria de Gestdo
Estratégica, Brasilia.

Martins, S. (2013). Diretrizes para uma economia verde no Brasil Il — Agronegdcio e agricultura familiar. Rio de Janeiro: FBDS.
Martins, S. (2013). DIRETRIZES PARA UMA ECONOMIA VERDE NO BRASIL Il - AGRONEGOCIO E AGRICULTURA FAMILIAR. Rio de Janeiro: FBDS.

MCTI. (2013). Estimativas anuais de emissdes de gases de efeito estufa no Brasil. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, Secretaria de
Politicas e Programas de Pesquisa e Desenvolvimento. Brasilia: MCTI.

MCTI. (Agosto de 2014). Fatores de Emisséo de CO2 para utilizagbes que necessitam do fator médio de emissédo do Sistema Interligado Nacional do
Brasil. Acesso em 21 de Agosto de 2014, disponivel em MCTI: Meteorologia e Mudangas Climaticas:
http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/321144.html#ancora

MDIC. (2011). Plano Setorial de Redugdo das Emissdes da Siderurgia - Sumdrio Executivo. Brasilia: MDIC e CGEE.

Milanez, A. Y., Nyko, D., Valente, M. S., Xavier, C. E., Kulay, L. A., Donke, C. G., et al. (Junho de 2014). A produgdo de etanol pela integracdo do milho-
safrinha as usinas de cana-de-agUcar: avaliagdo ambiental, econdmica e sugestdes de politica. Revista do BNDES , 147-208.

Millenium Ecossystem Assessment. (2005). Global Assessment Report: Current State & Trends. UNEP.

MMA. (2012). Brasil com florestas: Oportunidades para o desenvolvimento de uma economia florestal e a reestruturagdo necessdria do setor.
Brasilia: MMA - Servigo Florestal Brasileiro.

MME. (2009). Portaria n® 242, de 25 de Junho de 2009. Brasilia: MME.

MME/EPE. (2013). Balango Energético Nacional 2012 — Relatdrio Sintese. Rio de Janeiro: EPE.

MME/EPE. (2014b). Balango Energético Nacional 2013 — Relatdrio Sintese. Rio de Janeiro: EPE.

MME/EPE. (2014). Custo Marginal de Expansédo - Metodologia de Cdlculo e Valor para 2014. Rio de Janeiro: MME/EPE.
MME/EPE. (2014). PDE 2013-2022 - Plano Decenal de Expanséo de Energia — Relatdrio Final. Rio de Janeiro: EPE.

Neves, M. F., & Trombin, V. G. (2014). A Dimensdo do Setor Sucroenergético: Mapeamento e Quantificagéo da Safra 2013/14. Ribeirdo Preto:
Markestrat, Fundace, FEA-RP/USP.

Observatério ABC. (2013). Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono: Financiando a transi¢éo. Sdo Paulo: Observatério ABC.

Observatorio ABC. (19 de 8 de 2014). Andlise dos Recursos do Programa ABC - Safra 2013/2014 (até abril). Fonte: Observatério ABC:
http://www.observatorioabc.com.br/index.php/cms/biblio/see/iddocumento/507

Observatério ABC. (2014). O Brasil e uma agricultura de baixo carbono agenda para os presidencidveis. Sdo Paulo: Observatério ABC.
Observatoério do Clima. (2013). Estimativa de Emissdes de Gases de Efeito Estufa no Brasil 1990-2012. Sdo Paulo: Observatério do Clima.

OBT/INPE. (22 de Agosto de 2014). Mapeamento da degradagdo florestal na amazénia brasileira - DEGRAD. Acesso em 15 de Setembro de 2014,
disponivel em Coordenacgio-geral de Observacdo da Terra: http://www.obt.inpe.br/degrad/

Oliveira, E. B. (15 de Maio de 2014). 32 Encontro Brasileiro de Silvicultura. (K. Pichelli, & G. Massetto, Entrevistadores)

21



Centro de Estudos em

Sustentabilidade da EAESP i

ONU. (27 de Setembro de 2013). No Brasil, agricultura familiar representa 77% dos empregos no setor agricola. Acesso em 14 de Agosto de 2014,
disponivel em ONU BR: Nagdes Unidas no Brasil: http://www.onu.org.br/no-brasil-agricultura-familiar-representa-77-dos-empregos-no-setor-
agricola/

Paixdo, F. A. (2004). Quantificagéo do Estoque de Carbono em Floresta Plantada de Eucalipto e Avaliagéo Econdémica de Diferentes Alternativas de
Manejo. Vigosa: Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Florestal) — Universidade Federal de Vigosa.

Pinto, H. S., Assad, E. D., Salgado, P. R., & Pellegrino, G. Q. (2014). Potencialidade do mecanismo “cap and trade” no Brasil.

Planeta Sustentdvel. (Abril de 2009). Respostas: Quais séo os tipos de energia limpa existentes? Acesso em 11 de Agosto de 2014, disponivel em
Planeta Sustentavel: Energia: http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/energia/conteudo_448632.shtml

Presidéncia da Republica. (2006). Discurso do Presidente da Republica, Luiz Indcio Lula da Silva, na abertura do segmento de alto nivel da Oitava
Conferéncia das Partes da Convengdo sobre Diversidade Bioldgica (COP 8). Curitiba: Secretaria de Imprensa e Porta-Voz.

Procel; Eletrobras. (2014). Resultados Procel 2014 - Ano Base 2013. Brasilia: Eletrobras .

Raad, T.J., & Melo, V. d. (2014). Modernizagdo da Produgéo de Carvdo Vegetal: Medidas para superagdo de obstdculos para redugdo de emissées.
Brasilia: Seminario CGEE & DECOI da SDP/MDIC.

RFA. (2014). World Fuel Ethanol Production. Acesso em 10 de Setembro de 2014, disponivel em Renewable Fuels Association:
http://ethanolrfa.org/pages/World-Fuel-Ethanol-Production

Rocha, G. F., Ferreira, L. G., Ferreira, N. C., & Ferreira, M. E. (2011). Detecg¢do de desmatamentos no bioma cerrado entre 2002 e 2009: padrdes,
tendéncias e impactos. Revista Brasileira de Cartografia , 341-349.

SAE. (Julho de 2014). Nota Estratégica 4 - Florestas Plantadas: Bases para a Politica Nacional. Acesso em 26 de Agosto de 2014, disponivel em
Secretaria de Assuntos Estratégicos: Notas Estratégicas: http://www.sae.gov.br/site/?p=24857

Salman, A. K., Passos, A. M., Sousa, H., & Cipriani, H. N. (12 de Agosto de 2014). Artigo: Integrag@o Lavoura-Pecudria-Floresta como alternativa para
pecudria na Amazénia. Acesso em 5 de Setembro de 2014, disponivel em Embrapa: https://www.embrapa.br/web/portal/busca-de-noticias/-
/noticia/1963171/artigo-integracao-lavoura-pecuaria-floresta-como-alternativa-para-pecuaria-na-amazonia

Santos, I. T. (2012). Adaptagdo regulatdria na industria de biocombustiveis. Rio de Janeiro: Universidade Federal do Rio de Janeiro: Instituto de
Economia - Dissertacdo de Mestrado.

Sauer, S. (2010). Demanda mundial por terras: “land grabbing” ou oportunidade de negdcios no Brasil? Revista de Estudos e Pesquisas sobre as
Ameéricas , 4 (1), 72-88.

SBS. (2007). Fatos e Numeros do Brasil Florestal. Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de Silvicultura.

Schaeffer, R. (2010). Estudo de Cendrios Futuros de Baixa Emisséo de Carbono no Brasil - Cendrio de Baixo Carbono Brasil - Setor Energia. Rio de
Janeiro: COPPE/UFRJ.

Schumacher, M. (2002). Estoque de carbono em florestas plantadas de Pinus taeda L. e Acacia mearnsii De Wild. Plantadas no estado do Rio Grande
do Sul —Brasil. In: S. C. al., As florestas e o carbono (pp. 141-152). Curitiba.

SEPROTUR/MS. (06 de 05 de 2014). Projeto Novilho Precoce. Fonte: Secretaria de Estado de Desenvolvimento Agrario, da Produgdo, da Inddstria, do
Comércio e do Turismo: http://www.seprotur.ms.gov.br/index.php?inside=1&tp=3&comp=&show=1146

Soares-Filho, B., Rajdo, R., Macedo, M., Carneiro, A., Costa, W., Coe, M., et al. (2014). Cracking Brazil’s Forest Code. Science , 344, 363-364.
Sparovek, G., Barretto, A., Klug, 1., Papp, L., & Lino, J. (2010). A revisdo do Cddigo Florestal brasileiro. Novos Estudos - CEBRAP , 111-135.
Stephanes, R. (2012). Cédigo Florestal - A lei e consideragdes. Brasilia: Brasilia.

Strassburg, B. B., Latawiec, A. E., Barioni, L. G., Nobre, C. A., Silva, V. P, Valentim, J. F., et al. (1 de Junho de 2014). When enough should be enough:
Improving the use of current agricultural lands could meet production demands and spare natural habitats in Brazil. Global Environmental Change ,
pp. 84-97.

Traylen, D. (Margo/Abril de 2014). Heading South? Biofuels International , 46-50.

U.S. EPA. (2014). Hydroelectricity. Acesso em 5 de Setembro de 2014, disponivel em U.S. Environmental Protection Agency:
http://www.epa.gov/cleanenergy/energy-and-you/affect/hydro.html

UNICA. (2014). Avaliagéo quinzenal da safra 2014/2015 da regido Centro-Sul. Sdo Paulo: UNICA.
UNICA. (2013). Balango 2013. Sdo Paulo: UNICA.

UNICA. (2014). Bioeletricidade: Situagdo Atual e Perspectivas. Sdo Paulo: UNICA.

UNICA. (17 de Dezembro de 2013). Coletiva de Imprensa. Sdo Paulo.

UNICA. (2014). Etanol: O que estd acontecendo? Sdo Paulo: UNICA.

UNICA. (2014). Frota brasileira de autoveiculos leves (ciclo Otto). Sdo Paulo: UNICA.

UNICA. (2014). Histdrico e Missdo. Acesso em 18 de Setembro de 2014, disponivel em Unido da Industria de Cana-de-Agucar:
http://www.unica.com.br/unica/

UNICA. (11 de Janeiro de 2012). Setor sucroenergético vé pontos positivos em programa do BNDES para renovagdo de canaviais. Acesso em 18 de
Setembro de 2014, disponivel em Unido da Industria de Cana-de-Agucar: http://www.unica.com.br/noticia/40381136920334743692/setor-
sucroenergetico-ve-pontos-positivos-em-programa-do-bndes-para-renovacao-de-canaviais/

UNICA. (2014). Uma solugdo para o etanol brasileiro. Sdo Paulo: UNICA.

22



Centro de Estudos em

Sustentabilidade da EAESP ﬁ

Valeriano, D. M. (2013). PRODES: 25 Anos de Conhecimento sobre o Desmatamento na Amazénia. Sdo José dos Campos: INPE.

Veiga, J. R., & Bermann, C. (2001). Repotenciagdo de usinas hidrelétricas: uma avaliagdo a partir de trés estudos de caso. Revista Brasileira de
Energia, 9 (1), 1-9.

Vital, M. H. (2007). Impacto Impacto Ambiental de Flor Ambiental de Florestas de Eucalipto. Revista do BNDES , 14 (28), 235-276.

Waltzlawick, L. (2002). Fixagdo de carbono em floresta ombréfila mista em diferentes estagios de regeneracgdo. In: S. C. al., As florestas e o carbono
(pp. 153-174). Curitiba.

World Bank. (2010). Brazil Low-carbon Country Case Study. Washington: The World Bank.
World Bank. (2014). State and Trends of Carbon Pricing 2014. Washington DC: World Bank; Ecofys.

Zhouri, A., & Oliveira, R. (2007). Desenvolvimento, Conflitos Sociais e Violéncia no Brasil Rural: o caso das usinas hidrelétricas. Ambiente &
Sociedade, 10 (2), pp. 119-135.

23



GVces

Centro de Estudos em
Sustentabilidade da EAESP

8 ANEXOS

Anexo 1 - Etanol de cana de aguicar

O etanol de cana de agucar no Brasil passou por um processo de intenso crescimento nos anos 2000, com a produgao
aumentando mais de 100% de 2004 a 2008, mas desde entdo o crescimento tem sido timido, de apenas 27% de 2009
a 2013 (Traylen, 2014). De fato, as vendas de etanol combustivel (hidratado mais anidro) cairam 16% desde 2009
(Neves & Trombin, 2014).

Uma caracteristica interessante do setor sucroenergético se deve ao fato de a produgdo de cana de agucar poder ser
utilizada tanto para a produgdo de agucar, quanto de etanol. Para as safras 2013/14 e 2014/15 o Mix de produgdo é
de aproximadamente 55% da cana destinada para o etanol e 45% para agucar (Tabela 9).

Tabela 9 — Mix de produgdo: Etanol versus Agticar (Regido Centro-Sul)

Produtos ~ Safra 2013/2014  Safra 2014/2015  Variagdo (%
Etanol anidro (milhdes de litros) 11.008 11.319 2,83%
Etanol hidratado (milh&es de litros) 14.568 12.685 -12,92%
Etanol total (milhdes de litros) 25.575 24.005 -6,14%

MIX DE PRODUGCAO

Acucar 45,22% 44,49% -1,61%
Etanol 54,78% 55,51% 1,33%

Fonte: (UNICA, 2014).

E importante destacar o fato de que a producdo de cana de aglcar e, consequentemente, de etanol concentra-se
majoritariamente em algumas areas do pais, quais sejam: Sdo Paulo (57% do total); Goias (10% do total); Minas Gerais
(9% do total); e Mato Grosso do Sul (6,3% do total) (Neves & Trombin, 2014).

No que diz respeito aos empregos gerados pelo setor, a tendéncia é de queda tanto na parcela agraria da produgao
(cultivo da cana) quanto na fabricagdo do etanol (Figura 5). Enquanto no campo a mecanizagdo da colheita é um dos
fatores contribuindo para tal queda, nas usinas, as dificuldades vividas pelo setor em termos de competitividade
frente a gasolina contribuiram para a perda de mais de 30 mil postos de trabalho (UNICA, 2014).

Figura 5 — Numero de trabalhadores no cultivo de cana de agtcar e fabrica¢do de agticar e etanol
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Fonte: (Neves & Trombin, 2014).

O etanol hidratado rende, em média, 30% menos do que a gasolina C, o preco do etanol hidratado sé é competitivio
quando limitado a 70% do da gasolina (Farina, Rodrigues, & Souza, 2013). Tal indice é chamado de indice de
economicidade e reflete bem a importancia dada pelos consumidores (especificamente os proprietarios de veiculos
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flex fuel) para os pregos quando da escolha de que combustivel usar (Farina, Rodrigues, & Souza, 2013). Em 2013
apenas os estados de Mato Grosso, Sdo Paulo, Goias e Parand apresentaram valores abaixo dos 70%, ainda assim
muito proximos para conferir grande vantagem ao etanol nestes estados (Figura 6).

Figura 6 — Pregos médios da gasolina tipo C e do etanol hidratado e indice de economicidade por Estado (2013)
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Fonte: (ANP, 2014).

E especialmente util analisar a competitividade do etanol frente a gasolina dado que a frota de veiculos leves flex
cresceu de 2,6 milhdes em 2006 para mais de 20,7 milhGes de unidades em 2013, enquanto os veiculos
exclusivamente movidos a gasolina cairam em quase 4 milhGes de unidades no mesmo periodo (Tabela 10).

Tabela 10 - Frota brasileira de autoveiculos leves (ciclo Otto)

| Ano Frota total Flex fuel Gasolina Etanol Elétrico

2006 20.177.701  2.603.914  15.541.077 2.032.710
2007 21.517.698  4.586.512  15.085.856 1.845.330
2008 23.104.220 6.878.189  14.555.523 1.670.508
2009 24.967.140  9.467.825 13.991.052 1.508.263
2010 27.058.723  12.244.937 13.455.428 1.358.358
2011 29.160.425 14.944.734 12.995.272 1.220.419
2012 31.410.752  17.895.425 12.421.215 1.093.995 117
2013 33.513.236  20.772.995 11.761.194  978.439 608

Fonte: (UNICA, 2014).
Ainda que o setor sucroenergético enfrente dificuldades no Brasil e tenha apresentado o menor crescimento da

producgdo entre 2007 e 2013 (Tabela 11), o pais ainda é o segundo maior produtor mundial de etanol.

Tabela 11 - Principais produtores de etanol no Mundo (2007-2013)
Produgdo (milhdes de galdes)

Pais / Continente 2013 2007 Variagao (%)
Estados Unidos 13.300 6.499 105%
Brasil 6.267 5.019 25%
Europa 1.371 570 140%
China 696 486 43%
india 545 53 932%
Canada 523 211 148%
Resto do Mundo 727 258 182%

Fonte: (RFA, 2014).

No que diz respeito as proje¢Ges futuras para o setor, o PDE 2013-2022 estima um crescimento de quase 100% da
demanda de etanol até 2022, com a maior parcela da produgdo destinada ao mercado doméstico e para uso como
combustivel (Figura 7). As exportagdes de etanol devem crescer somente dos 3,1 bilhdes de litros em 2012 para 3,5
bilhdes em 2022 (MME/EPE, 2014).

25



GVces

Centro de Estudos em
Sustentabilidade da EAESP

Figura 7 — Proje¢ao da demanda total de etanol (PDE 2013-2022)
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Fonte: (MME/EPE, 2014).

No que diz respeito ao incentivo ao desenvolvimento de novas tecnologias pelo setor sucroenergético, BNDES e FINEP
destinaram, de 2011 a 2014, RS 6,1 bilhdo por meio do PAISS e suas diferentes linhas teméticas: i) Linha 1: Bioetanol
de 22 Geragdo; ii) Linha 2: Novos produtos de cana-de-aglcar; e iii) Linha 3: Gaseificagdo: Tecnologias, equipamentos,
processos e catalisadores (Traylen, 2014) (BNDES, 2014).

Ja no que tange ao Programa de Sustentacdo do Investimento (PSI), os desembolsos do BNDES ao setor atingiram USS
3,07 bilhdes em 2013; ja os financiamentos para estoques de etanol cresceram 67% frente a 2012 e atingiram quase
USS 1 bilhdo no mesmo ano (Neves & Trombin, 2014). O total disponibilizado para a drea agricola, particularmente
para a renovac¢ido e expansdo de canaviais foi de aproximadamente RS 4,0 bilhdes (MAPA, 2013). Ainda que essas
medidas sejam percebidas pelo setor como positivas, podendo aumentar a disponibilidade de matéria-prima, o
endividamento das empresas deve fazer com que a renovacgdo dos canaviais ocorra em velocidade menor do que o
desejavel (UNICA, 2012) (Epoca, 2012).

Um dos investimentos mais importantes a ser realizado por um grupo de empresas do setor é o Sistema Logistico de
Etanol (“Etanolduto”), que sera utilizado para o escoamento da producdo até os portos de S3do Sebastido (SP) e Rio de
Janeiro (RJ), interligando 45 cidades nos estados Goids, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro
(Figura 8). Um primeiro trecho do Etanolduto foi inaugurado ainda em 2013, com 207 km de extensdo (UNICA, 2013).
Tais investimentos em logistica pelo setor devem superar RS 5 bilhdes até 2019 (Traylen, 2014).

E, contudo, importante destacar o ja elevado nivel de endividamento do setor, especialmente apds a Safra 2007/08,
como um possivel obstaculo a realizagdo de mais investimentos e maior expansdo do setor no futuro (Figura 9). De
fato, 66 unidades produtoras de etanol encontram-se em recuperacdo judicial e mais de 70 usinas ja encerraram as
atividades entre 2008 e 2013 (UNICA, 2014). Nesse sentido, a maior organizagdo representativa do setor (UNICA®®)
considera fundamental o estabelecimento de um programa de saneamento de tais dividas, de forma que ao menos
40% das empresas do setor superem essas dificuldades (UNICA, 2014).

# A Unio da Industria de Cana-de-AgUcar possui como associadas mais de 130 companhias, as quais sdo responsaveis por mais de 50% do etanol e
60% do agucar produzidos no Brasil (UNICA, 2014).
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Figura 8 — Sistema Logistico do Etanol
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Figura 9 — Endividamento liquido sobre faturamento liquido da industria de etanol
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Fonte: (UNICA, 2013).
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Anexo 2 - Florestas plantadas e reflorestamento comercial

As florestas plantadas representam menos de 1% da érea total de florestas no Brasil (Vital, 2007), contudo possuem
considerdvel relevancia para a produgdo de produtos florestais. As principais espécies plantadas no pais sdo dispostas
na Tabela 12, com os principais estados em que sdo encontradas e a area que ocupam.

Tabela 12 — Composigdo das florestas plantadas no Brasil (2011)

Espécie ‘ Principais Estados Area (Ha) ‘ %
Eucalipto (Eucalyptus spp*) | MG, SP, BA, ES, MS, RS, PR, SC, PA e MA 4.873.952 69,57
Pinus spp PR, SC, RS, SP e MG 1.641.892 23,43
Seringueira (Hevea AM 165.648 2,36
Paricd (Schizolobium PA e MA 85.473 1,22
Teca (Tectona grandis) MT, AM, AC 67.693 0,96
Araucaria angustifolia PReSC 11.179 0,15
Poppulus spp. PR e SC 4.220 0,04
Angico Anadenanthera sp MA, CE, PI, RN, PB, PE, AL, SE, BA, TO, DF, MT, MS, MG, ES, RJ, SP, PR 146.813 2,51
Outros 8.256 0,06
TOTAL 7.005.126 100

Fonte: (ABRAF, 2012).

No que diz respeito a destinagdo das florestas nativas e plantadas no pais, os principais produtos da extracdo vegetal e
da silvicultura sdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Quantidade e valor dos produtos da extragdo vegetal e da silvicultura, segundo os principais produtos (2011)

Principais produtos Quantidade (t) Valor (1 000 RS)
EXTRACAO VEGETAL
Borrachas 3.005 8.202
Gomas ndo elasticas 1 3
Ceras 21.274 108.268
Fibras 65.903 128.199
Tanantes 178 138
Oleaginosos 115.099 163.545
Alimenticios 514.355 525.175
Aromaticos, medicinais, toxicos e corantes 729 2.282
Madeiras 53.042.110 4.030.884
Pinheiro brasileiro 104.992 774
SUBTOTAL 53.867.646 4.967.470
SILVICULTURA
Madeiras 181.722.019 12.997.445
Outros produtos 233.994 151.871
TOTAL 289.691.305 23.084.256

Fonte: (IBGE, 2012).

Ainda assim, o Brasil ndo figura entre os principais paises produtores de produtos florestais, com os Estados Unidos e
o Canada sendo os maiores exportadores, enquanto a China aparece como maior importador (Figura 10).
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Figura 10 — Os cinco maiores exportadores de produtos florestais (a) e os cinco maiores importadores de produtos florestais (b)
em 2000 e 2011
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Fonte: (FAO, 2014).

Levando em consideragdo aqueles produtos industriais diretamente associados ao setor, é possivel também
contemplar as industrias de papel e celulose, siderurgica (a carvdo vegetal) e moveleira como respondendo por
parcelas da producdo florestal, assim, o valor bruto da producdo florestal em 2012 chega a RS 56,3 bilhdes (Tabela
14).

Tabela 14 - Valor bruto da produgdo florestal, segundo os principais segmentos associados ao setor de florestas plantadas (2011
-2012)

Segmento 2011 (RS bilhdes) 2011 (%) 2012 (RS bilhdes) 2012 (%)
Celulose e Papel 30,8 57,3 30,2 53,7
Painéis Madeira Industrializada 5,3 9,9 6,5 11,6
Siderurgia a Carvao Vegetal 2,2 4,1 2,3 4,1
Madeira Mecanicamente Processada 5,2 9,6 5,8 10,3
Moveis 10,3 19,1 11,4 20,3
TOTAL 53,8 100,0 56,3 100,0

Fonte: (ABRAF, 2013).

No que diz respeito a extragdo e producdo de carvao vegetal para a industria siderurgica, é interessante destacar que
a participagdo de madeira de matas nativas foi de 33% em 2012, valor consideravelmente abaixo do pico de 56%
registrado em 2004, mas acima da menor participacdo ja registrada recentemente, de 25% em 1996, conforme
apresentado na Figura 11. E também vilido notar que o consumo de florestas plantadas pela siderurgia mantém-se
guase inalterado desde 1994, ao passo que a utilizacdo de carvdo de origem nativa oscila ao longo dos anos.
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Figura 11 — Consumo de florestas plantadas x nativas para carvao vegetal
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Fonte: (Raad & Melo, 2014).

Ainda com relagdo ao impacto da industria siderurgica no setor florestal, a expansdo de florestas plantadas para
alimentar as necessidades energéticas na fabricagcdo de ferro gusa é contemplada pelo Plano Setorial de Redugdo de
EmissGes da Siderurgia, no ambito da PNMC, que prevé os seguintes cenarios para as emissGes do setor: i) Business as
Usual (BAU) — sem intervengdes nas praticas atuais; cendrio de intervengdo 1 — contempla a substituicdo de madeira
de floresta nativa por plantada (2 Mha até 2020); cendrio de intervengio 2 — contempla ag¢Ges para controle das
emissOes de metano no processo de carbonizagdo; e cendrio de intervengdo 3 — contempla as agdes dos cendrios 1 e
2, simultaneamente (MDIC, 2011). Os resultados destes cenarios estdo apresentados na Figura 12.

Figura 12 — Projecdo das emissoes de CO2 na produgdo do carvao vegetal empregado na fabricagao de ferro gusa
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Fonte: (MDIC, 2011).

Observando, novamente, o setor como um todo, é possivel elencar as principais linhas de financiamento existentes
para atividades de comercializagdo, implantacdao e manejo de florestas, bem como para a aquisi¢do de bens de capital
por empresas do setor florestal no &mbito do BNDES (Figura 13). Tais linhas foram fontes de RS 533 milhdes em
desembolsos para o setor em 2012, um crescimento de 17,1% com rela¢do aos desembolsos de 2011 (RS 455 milhdes)
(ABRAF, 2013).
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Figura 13 — Programas e linhas de financiamento oferecidos pelo BNDES (2012-2013)
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Fonte: (ABRAF, 2013).

No que diz respeito a relagdo do setor com a PNMC e, mais especificamente, com desmatamento, é possivel destacar
a queda deste fendmeno em anos recentes nos biomas abordados nos Planos setoriais de monitoramento do
desmatamento — PPCDAm e PPCerrado — (Biomas Amazénia e Cerrado).

Figura 14 — Evolugdo da taxa de desmatamento na Amazdnia entre 1988-2012 segundo PRODES (Km?/ano)
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Fonte: (Valeriano, 2013).

Figura 15 - Distribui¢do da area total dos desmatamentos por periodo interanual no Bioma Cerrado (2002-2009)
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Fonte: (Rocha, Ferreira, Ferreira, & Ferreira, 2011).
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E, contudo, importante ressaltar que o ano de 2013 apresentou um aumento de 28% no desmatamento no bioma

amazOnico, com possiveis fatores motivadores de tal crescimento sendo “a especulagdo fundiaria e o efeito das obras
de infraestrutura sem as devidas salvaguardas socioambientais” (Ipam; ISA; Imazon, 2014).

Quadro 2 — Exploragao comercial de APP e ARL

Um dos grandes aliados na recuperacdo das Areas de Protecdo Permanente (APP) e Areas de Reserva Legal (ARL) é o
Cadastro Ambiental Rural (CAR)* no ambito do Codigo Florestal (CF). O cadastramento é obrigatério e tem como
principal objetivo integrar as informag8es ambientais das 5,2 milhdes de propriedades rurais brasileiras, promovendo
a sua regularizagdo ambiental. O CAR é o primeiro passo para a adesdo aos Programas de Regularizagdo Ambiental
(PRA)®, a serem coordenados pelo governo federal e os estados® (Martins, DIRETRIZES PARA UMA ECONOMIA VERDE
NO BRASIL Il - AGRONEGOCIO E AGRICULTURA FAMILIAR, 2013). Podem participar do PRA aqueles produtores que
tiverem interesse em regularizar suas areas consolidadas, se adequando aos novos padrdes e limites das APP, ARL e
areas de uso restrito”, desde gue tenha feito a inscrigdo no CAR (Stephanes, 2012).

Diante disso, o CF admite a exploragdao econdmica da ARL” mediante manejo sustentdvel, previamente aprovado pelo
o6rgdo competente do Sisnama’”. Nesse contexto, o Art. 21 do CF prevé a livre coleta de produtos florestais ndo
madeireiros, tais como frutos, cipds, folhas e sementes para exploragdao comercial e nao comercial. Além disso, o CF
também institui no seu Art. 31 a “exploragdo de florestas nativas e formacgGes sucessoras, de dominio publico ou
privado, de acordo com o licenciamento pelo 6rgdo competente do Sisnama, mediante aprovagao prévia de um Plano
de Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) que contemple técnicas de conducgdo, exploragdo, reposicdo florestal e
manejo compativeis com os variados ecossistemas que a cobertura arbdrea forme”, respeitando alguns requisitos
técnicos e cientificos.

¥ Decreto n? 7.830 de 17/10/2012 e Instrugio Normativa n2 2 de 5/5/2014.

® Decreto n2 8.235, de 5/5/2014

¥ Uma das metas do CAR é a recuperagdo da ARL em até 20 anos apds o cadastramento da propriedade no sistema. Em conjunto, com o
enquadramento do estabelecimento rural no CAR, as APPs também serdo recuperadas nesse horizonte de 20 anos no pais (Martins, 2013).

%A regularizacdo é para o produtor que estiver utilizando dreas que deveriam ser preservadas (APP e ARL) e que foram abertas antes de 22 de julho
de 2008. Aqueles que descumprirem os termos do PRA n3o serdo concedidas licencas para novas supressées, lembrando que o termo é um titulo
extrajudicial (Stephanes, 2012).

% “p RL deve ser conservada com cobertura de vegetacdo nativa pelo proprietdrio do imével rural, possuidor ou ocupante a qualquer titulo, pessoa
fisica ou juridica, de direito publico ou privado” (Art. 17 da Lei n2 12651 de maio de 2012).

%2 “para fins de manejo de Reserva Legal na pequena propriedade ou posse rural familiar, os 6rgdos integrantes do Sisnama deverdo estabelecer
procedimentos simplificados de elaboragdo, analise e aprovagdo de tais planos de manejo” (Art. 17, inciso 2 da Lei n2 12651 de maio de 2012).
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Anexo 3 - Energia Limpa e renovavel

Os calculos desenvolvidos em relagdo a contribuicdo ao PIB e a geragdo de empregos por parte das fontes de energia
renovaveis levaram em consideragdo o incremento anual da capacidade instalada e os investimentos realizados no
periodo de um ano. Portanto, as analises limitam-se as fontes que ja possuem participagdo na matriz energética
brasileira. Dados de incremento da capacidade instalada sdo provenientes de (MME/EPE, 2014); custos de instalagdo
de (ABRAPCH, 2014), (CERNE, 2014) e (Lopes O. A., 2013); e geragdo de empregos conforme Tabela 15.

Tabela 15 — Geragdo de empregos por ano/MW instalado, por fonte

Geracdo de empregos / ano / MW

Tempo de construgdo (anos) Construgdo / Instalagdo \ Fabricacao
Carvdo 5 14,2 6,4
Gas Natural 2 3,1 1,8
Nuclear 10 19,6 1,3
Biomassa 2 14,0 2,9
Hidrelétricas 4 6,0 1,5
PCHs 2 31,1 5,5
Edlicas onshore 2 7,7 3,3
Edlicas offshore 4 7,1 10,7
Solar Fotovoltaica 1 20,1 12,7
Geotérmica 2 6,8 3,9
Energia Solar Concentrada 2 16,4 7,4
Oceanica 2 16,6 1,8

Fonte: (Greenpeace, 2013).

No que diz respeito aos cenarios de evolugdo da capacidade instalada, é possivel levar em consideragdo as proje¢des
da EPE (Figura 16) ou ainda cenarios mais ambiciosos, conforme os estimados pelo Greenpeace (Tabela 16).

Figura 16 — Acréscimo anual de capacidade instalada por fonte
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Fonte: MME/EPE (2014b).
Tabela 16 — Acréscimo de capacidade instalada por fonte (GW): Referéncia x Greenpeace (Revolugdo Energética)

Fonte \ Cenario 2020 2030 2040 2050
Hidroelétrica Referéncia 27,0 22,0 15,0 10,0
Greenpeace 13,0 6,0 6,0 2,0
Biomassa Referéncia 5,9 4,6 4,0 5,0
Greenpeace 9,0 7,0 5,0 3,0
Edlica Referéncia 14,1 9,0 11,0 9,0
Greenpeace 15,1 27,0 35,0 32,0
Solar fotovoltaica (PV) Referéncia 0,4 0,7 1,9 5,0
Greenpeace 2,8 21,2 44,0 32,0
Energia solar Referéncia 0,0 0,9 1,4 0,7
concentrada (CSP) Greenpeace 0,0 4,5 19,5 15,0
Oceanica Referéncia 0,0 0,0 0,4 0,6
Greenpeace 0,0 0,4 1,5 2,3
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\ Cenario 2030 2040 2050
Total Referéncia 48,0 37,0 34,0 29,0
Greenpeace 40,0 65,0 112,0 87,0

Fonte: (Greenpeace, 2013).

Ainda outras estimativas com relagdo ao potencial de crescimento das principais fontes energéticas sdo oferecidas
Schaeffer (2010), com uma expansdo acumulada de 15 GW de oferta de energia edlica até 2030 e um aumento da
capacidade instalada de 25 GW a partir da cogeragdo de biomassa no mesmo periodo (Schaeffer, 2010).

No que tange a promogao de Eficiéncia Energética (EE) no pais, algumas politicas tém abordado o tema, apesar do
menor destaque que o mesmo recebe no planejamento energético do pais. A linha do tempo abaixo (Figura 17) elenca
os principais marcos politicos para EE.

Figura 17 — Principais Politicas de Eficiéncia Energética no Brasil — 1984 a 2011

Lei n210.295
“Leida
Eficiéncia
CONPET Energética”
Etiquetagem PNEF
Lei n29.991 de edificios e Portaria n"594
PBE - INMETRO PEE ANEEL PNE 2030 veiculos
1984 1985 1991 2000 2001 2005 2007 2009 2010 2011
PROCEL Crisede Regulagio de motores Portaria Interministerial
Eletrobras Racionamento elétricos — primeiro n® 1.007 - Estabelece limites
Elétrico equipamentoregulado minimos de eficiéncia
pelalei n210.295 energética para lampadas
Portaria incandescentesa fim de
Interministerial n® 553 elimind-las do mercado

Fonte: (EPE, 2014).

Dentre as politicas listadas, cabem destacar, além do Procel, O PEE™ que contribuiu para a realizagdo de
investimentos de mais de RS 3 bilhdes, resultando em economia de 3.930 GWh no ano de 2012%. As demais politicas,
inclusive a “Lei da Eficiéncia Energética” estabelecem niveis maximos de consumo de energia ou padrdoes minimos de
EE para maquinas e aparelhos (EPE, 2014).

Também é interessante notar o efeito do Racionamento Elétrico sobre o padrdo de consumo energético das familias,
com impactos devido a adoc¢do de praticas mais eficientes persistindo até os dias de hoje. A Figura 18 compara o
consumo em regides do pais que passaram pelo racionamento (SE e CO) contra uma que ndo passou (S) e evidencia o
“choque permanente” na queda de consumo para os domicilios do SE e CO.

% programa de Eficiéncia Energética das Concessiondrias de Distribui¢io de Energia Elétrica (PEE).
% Tal investimento decorre da Lei n29.991, que estabeleceu para as distribuidoras de energia o requerimento de investimentos em Programas de
Eficiéncia Energética (PEE) de no minimo 0,5% da receita operacional liquida destas.

34



Centro de Estudos em
Sustentabilidade da EAESP

aks.

Figura 18 — Consumo médio de eletricidade por domicilio entre 1991 e 2011 (em relag3o aos niveis de Janeiro/2001).
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Fonte: (Costa, 2013).

Ja observando o Sistema de “Bandeiras tarifarias”, que entrard em operagdo em 2015, com o objetivo de incentivar a
racionalizagdo do consumo de eletricidade no pais, é possivel notar quais impactos ele tera sobre os gastos dos
diferentes agentes da economia com energia. O sistema que deve ajustar mensalmente o preco em fungdo das
condi¢Ges de geracdo de eletricidade, dentre trés faixas, conforme exemplificado a seguir:

e Bandeira verde: CMO+ESS_SE95 inferior a 100,00 RS/MWh. Nesse caso, a tarifa-base ndo sofrerd acréscimo.

e Bandeira amarela: CMO+ESS_SE entre 100,00 RS/MWh e 200,00 RS/MWh. A tarifa-base sofrera acréscimo de
15,00 R$/MWh em relaco a bandeira verde.

e Bandeira vermelha: CMO+ESS_SE superior ou igual a 200,00 RS/MWh. A tarifa-base sofrerd acréscimo de
30,00 R$/MWh em relacdo a bandeira verde.

Caso o sistema ja estivesse em vigor em 2012, a tarifa média anual nas regides Sudeste e Centro-Oeste poderia ter
sido de 3% a 7% maior ao efetivamente aplicado no perl'odo%, de acordo com o nivel de chuvas, podendo elevar a
conta de energia, por exemplo, para o setor industrial em cerca de RS 1,9 bilhdo no mesmo ano (FIRIAM, 2013).
Contudo, caso cendrios semelhantes sejam observados a partir de 2015, o aumento das tarifas pode tornar mais
competitiva a ado¢do de medidas de eficiéncia energética ou a geracdo descentralizada de energia, principalmente
com a energia solar fotovoltaica, contribuindo, assim, para a revisdo dos padrdes de consumo por parte dos
consumidores (Costellini & Hollanda, 2014).

Por fim, é importante destacar as mudancas pelas quais o setor de geragdo e distribuicdo de energia vem passando
desde a promulgac¢do da MP 579/2012, posteriormente Lei n? 12.783/2013, que visava reduzir o custo da eletricidade
para os consumidores, por meio, principalmente, da antecipa¢do da renovagdao das concessdes de geracdo e
transmissdo (BRASIL, 2013).

As condi¢Oes propostas pelo governo para tais renovagGes foram questionadas por algumas empresas do setor e
somente 60% destas aceitaram as renegocia¢des (Costellini & Hollanda, 2014). Tal fato, associado a um cenario
hidrolégico desfavoravel, contribuiu para o aumento da participacdo de usinas termelétricas na oferta de energia, as
quais possuem precos mais altos (limitando a redugdo de tarifas ao consumidor final) e elevam as emissées de GEE
pelo setor, conforme observado pelo crescimento do fator de emissdo (de GEE) do Sistema Interligado Nacional (SIN)
(Figura 19).

% Custo Marginal de Operagdo (CMO) é o custo da unidade de energia produzida para atender a um acréscimo de demanda de carga no sistema; o
Encargo de Servigo de Sistema por Seguranga Energética (ESS_SE) é oriundo de realizar geragdo fora da ordem de mérito de custo para garantir o
suprimento energético (FIRJAM, 2013).

% Antes da incidéncia de ICMS, PIS e COFINS.
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Figura 19 — Fator Médio Mensal do SIN (tCO2/MWh)
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Anexo 4 - Agricultura de baixo carbono

O setor agropecuadrio brasileiro é um setor fundamental para a economia brasileira, conforme mencionado
anteriormente, empregando mais de 15% da PEA em mais de 5 milhdes de estabelecimentos. E interessante notar a
participagdo da agricultura familiar nesse cenario, com cerca de 85% dos estabelecimentos e 75% das pessoas
ocupadas no setor (Figura 20).

Figura 20 — Distribui¢cdo dos estabelecimentos agropecudrios, da area (em ha) e dos ocupados por tipo de agricultura (%)

Distribuicdo dos estabelecimentos, da drea (em ha) e
dos ocupados por tipo de agricultura
90 84,4
80 75,7 74,4
70
60
50
x
40
30 24,3 25,6
20 15,6
- Hl
0
Estabelecimentos Area Ocupados
B Agricultura familiar B Agricultura ndo familiar

Fonte: (IBGE, 2006).

No que diz respeito aos recursos disponiveis para a promog¢do de uma agricultura de baixa emissdao de carbono, a
captagdo de recursos pelo Programa ABC revela-se mais burocrdtica — atrelada a aprovacdo de projeto técnico
s A . 97 ~ . . . . . . .z .

sistémico”” — em comparacdo a outras linhas de investimento (orientadas apenas por itens financidveis e com taxas de

juros semelhantes aquelas praticadas pelo ABC). As linhas de crédito disponiveis para o setor estdo dispostas na
Tabela 17.

Tabela 17 — Volume de recursos e do limite de crédito para programas de investimento na safra 2013/2014

Recursos Programados  Limite crédito/ Prazo Caréncia Taxa de
Programa/Fontes (RS milhdes) BNDES/BB  beneficiario maximo Juros (%
' 2012/13  2013/14  (R$ mil) (anos) (RUeEl)
ABC 3.400 4.500 1.000 15 6 5,0
Moderagro 950 550 800 10 3 5,5
Moderinfa 500 500 -
Agricultura Irrigada - 400 1.300 12 3 3,5
Modernizagao e reforma de - 150 1.300 12 3 5,5
armazéns
Prodecoop 2.000 350 100.000 12 3 5,5
Procap-Agro -
Capital de giro 2.400 2.550 50.000 2 0,5 6,5
Integralizacdo de Quotas Partes 600 690 50.000 6 2 5,5
PCA - 3.500 Ndo tem 15 3 3,5
Moderfrota 150 160 4 2 55e4,5
PSI Rural 6.000 6.000 10 3 5,5
PSI Cerealista 1.000 N3o tem 15 3 3,5
Pronamp 4.000 5.160 350 12 2 4,5

%7 por exemplo, o Programa ABC exige do produtor a apresentacdo de projeto georreferenciado da propriedade e andlises de solo (Observatério
ABC, 2013).
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Programa/Fontes Recur:sos: Programados Limite c.rédito/ Praz.o Caréncia Taxade
(RS milhdes) BNDES/BB  beneficidrio maximo (anos) Juros (%

Inovagro 1.000 1.000 10 3 3,5

ProRenova Rural e Industrial 2.400 4.000 Nédo tem 6 1,5 5,5

(sucro-alcool)

Subtotal 22.400 30.010

Fundos Constitucionais 2.900 2.876 3,5

Recursos Obrigatérios (MCR 6-2) 500 5.000 350 12 3 5,5

Outros 500 500

Total 26.300 38.436

Fonte: (MAPA, 2014).

Tal cenario, associado a falta de conhecimento por parte de produtores rurais e agentes financeiros, faz com que o
valor desembolsado no ambito do Programa ABC seja consideravelmente inferior ao valor programado disponivel,

conforme apresentado na Figura 21.

Figura 21 — Valor total programado e valor total desembolsado para o Programa ABC nas safras 2010/11 até safra 2013/14
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Fonte: (Observatdrio ABC, 2014).

Ainda assim, o Programa é uma dentre outras a¢des previstas para viabilizar o atingimento dos objetivos do Plano
ABC. Demais agOes sao apresentadas na Tabela 18.

Tabela 18 — Resumo das acoes de mitigagdo as mudangas climaticas previstas no Plano ABC para serem executadas até 2020

Acodes Produto/Indicador Metas

1. Campanha publicitaria Kits de Divulgagdo distribuidos 1.135.000
Campanha Publicitdria realizada 15

2. Capacitagdo e transferéncia de | Técnicos Capacitados 19.440

tecnologia (TT) Produtores Rurais Capacitados 935.000
Material Didatico Distribuido 954.950
Eventos de TT 3.750
Estratégia adotada de TT para FBN 3
URTs implantadas 175
URTs mantidas por ano (somente iLPF) 250

3. Mapeamento de areas Mapeamento de dreas com Pastagens Degradadas 27
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Acbes Produto/Indicador

prioritdrias Zoneamento de Pastagens na Amazonia Legal 10
Mapeamento de dreas com potencial para implantagdo de iLPF 27
Mapeamento de dreas com potencial para implantagdo de SAFs 27
Mapeamento de dreas estratégicas para implantagdo de SPD 27
Mapeamento de dreas com potencial para implantagdo de Florestas Plantadas 27

4. Disponibilizagdo de insumos Disponibilizagdo de insumos basicos (calcario e sementes) — agricultores 248.086

familiares e assentados da reforma agraria atendidos

Viveiros com laboratérios para distribuigdo de 1 milhdo de mudas florestais por | 60
ano e por viveiro em 60 Territorios da Cidadania

Distribuigdo de inoculantes para FBN — agricultores familiares e assentados da 33.000
reforma agraria atendidos

5. Agentes financeiros Area (em hectares) financiada pela Linha ABC 30.000.000
Area (em hectares) financiada pelo Pronaf 4.970.000
6. Pesquisa Projetos de Pesquisa concluidos 120

Banco de Dados criado

Indicadores de Qualidade estabelecidos para SPD

Tecnologias alternativas desenvolvidas para uso de herbicidas, maquinas e 1
implementos de SPD

7. Incentivos Proposta para planos de desoneragdo fiscal e outros incentivos elaborados para | 7

industrias que tenham relagdo com setor de biogas e geracdo de fertilizantes
organicos

Fonte: (MAPA, 2012).

Também cabe mencionar a importancia que medidas de adaptag¢do as mudancas climaticas tém e terdo para o setor

agropecuario no Brasil. As medidas adaptativas, ja em curso no pais, sdo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Medidas adaptativas em curso e outras previstas em politicas publicas no Pais para o setor Agropecuario

Sistemas produtivos mais adaptados ao Semiarido™® como Pecudria de caprinos e ovinos; apicultura;
sistemas irrigados; plantio de oleaginosas para producdo de biodiesel; ILPF.

Plano ABC - Adaptagdo as Mudangas Climaticas: somando-se aos compromissos de mitigacdo, o Plano tem
ainda por objetivo incentivar, motivar e apoiar o setor agropecudrio na implementacdo de agdes de
promogao da adaptacdo, onde for necessdrio, e segundo os mapeamentos de dreas sensiveis,
incrementando a resiliéncia dos agroecossistemas, o desenvolvimento e a transferéncia de tecnologias, em
especial daquelas com comprovado potencial de redugao de GEE e de adapta¢do aos impactos da mudancga
do clima incentivadas no Plano ABC.

Zoneamento Agricola de Risco Climatico: por meio do uso do calendario agricola do Zoneamento o produtor
tem as informacgGes sobre “o que plantar, em qual periodo plantar e onde plantar”. Essas informagdes sdo
disponibilizadas em cada ano-safra, por municipio e cultura. A adaptagdo do calendario agricola as condigdes
climaticas permite diminuir os riscos de perda no campo;

Adapta Sertdo: é uma rede no Semiarido que articula municipios, instituicGes publicas, privadas e do terceiro
setor com vistas a integrar recursos técnicos, cientificos e humanos para ajudar o pequeno e médio agricultor
a se adaptar a mudanga climatica. A metodologia de atuagdo da rede é baseada na implementagdo de
tecnologia social baseada em tecnologias adequadas, micro-financiamentos, capacitacdo técnica e
administrativa e acesso ao mercado. A visdo da rede Adapta Sertdo é disseminar um modelo de adaptacdo a
mudanca climatica na regido do Semiarido baseado no desenvolvimento da agricultura de pequena escala
contribuindo para a seguranca alimentar, a redugdo da pobreza e a sustentabilidade da caatinga;

UMIP Gen Clima: a Unidade Mista de Pesquisa (UMIP) GenClima é uma iniciativa conjunta da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP) e da EMBRAPA para unir suas expertises em Biotecnologia para
desenvolver tecnologia genética na 4rea de genOGmica aplicada a agricultura, visando o desenvolvimento de
plantas melhor adaptadas as condigdes de estresse impostas pelas mudancas climaticas.

Fonte: (FGV/GVces, 2013).

Por fim, a intensificacdo da pecudria, além do aumento da produtividade, pode liberar areas para a agricultura,

evitando assim novos desmatamentos, como pode ser verificado na Figura 22.

% AvaliagBes dos impactos das mudangas climaticas sobre a estabilidade dos biomas brasileiros indicam que o bioma Caatinga estd entre os mais
vulneraveis, o que coloca a Regido Nordeste do Brasil em estado especial de alerta (PBMC, 2013).
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(a) indices atuais da taxa de lotagdo no Brasil em UA/ha; (b) Potencial produtivo das pastagens (UA/ha). A escala de cores, em marrom - baixa (0,00-

0,50 UA / ha) e azul - elevado (> 4,00 UA / ha), é a mesma para ambos os mapas.
Fonte: (Strassburg, et al., 2014).

Similarmente, proje¢des de aumento da produtividade, de 47,22 kg e-carcaga ha-1 em 2008 para 95,42 kg e-carcaga
ha-1 em 2030 podem reduzir as dreas necessarias para pastagem no Brasil em quase 70 Mha no mesmo periodo
(Figura 23).

Figura 23 — Projegdo da produtividade do rebanho bovino brasileiro e da area de pastagens para cendrios de referéncia e de
baixo carbono (2009 e 2030)
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Fonte: (Barioni, Martha Junior, Sainz, Alves, & Lima, 2010).
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Anexo 5 - Mercados emergentes de carbono e outros servigos ecossistémicos

Os mercados de carbono e outros servigos ecossistémicos no Brasil estdo, em sua maior parte, apenas iniciando, com
primeiros passos tendo sido dados especialmente no que diz respeito aos mercados de titulos florestais e de logistica
reversa, respectivamente com as Cotas de Reserva Ambiental (CRAs) e os Créditos de Logistica Reversa de Embalagens
(CLRs).

O mercado de CRAs é o que apresenta maior desenvolvimento, inclusive com créditos ja comercializados no ambito da
Bolsa Verde do Rio de Janeiro. Estimativas acerca do potencial de tal mercado variam consideravelmente de acordo
com as premissas adotadas, por exemplo, com relacdo as possibilidades de negociagdo entre agentes de estados e/ou
biomas diferentes, bem como a utilizagdo de Unidades de Conservagdo (UCs). Um exemplo de estimativa é
apresentado na Figura 24.

Figura 24 — Valor potencial do mercado de CRA (RS mil)
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Fonte: (Biofilica, 2013).

E, contudo, importante destacar que as cifras apresentadas na Figura 24 levam em consideragdo os precos da terra
nos diversos estados brasileiros como custo de oportunidade e, portanto, potencial para as CRAs. Entretanto, dados
disponiveis sobre precos da terra podem ndo refletir fielmente a realidade, especialmente, em estados com grande
cobertura florestal. Adicionalmente, o reflorestamento nado foi levado em consideracdo como uma das possibilidades
de regularizacdo por parte dos proprietarios com RL abaixo do estabelecido no Cadigo Florestal (Biofilica, 2013).

Com relagdo a um possivel mercado sobre os direitos de uso de agua doce, a auséncia de marco regulatdrio que
preveja tais mecanismos contribui para que iniciativas de incentivo econGmico estejam, por ora, limitadas a
programas de pagamento por servicos ambientais (PSA), como o Programa Produtor de Agua no ambito da Agéncia
Nacional de Aguas. Tal programa é voluntario e possui como objetivos “a reducdo da erosdo, melhoria da qualidade da
agua e regulacdo do regime hidroldgico dos rios” ao remunerar os produtores rurais que empreguem praticas
conservacionistas (ANA, 2009). Até 2014 o Programa contempla 16 projetos (Tabela 19).

Tabela 19 - Projetos participantes/contemplados pelo Programa Produtor de Agua

Projeto Nome Municipio UF  Anode Inicio  Propriedades

1 Projeto Conservador de Aguas Extrema MG 2005 n.d.
2 Programa Produtor de Agua no PCJ Joanopolis e Nazaré Paulista SP 2007 150
3 Programa Produtor de Agua de Guaratingueta SP 2011 9360
4 Programa ProdutorES de Agua Todo o estado do ES ES 2008 ~200
5 Produtor de Agua do Pipiripau-DF Brasilia DF 2009 424
6 Bacia Jodo Leite Goiania GO 2009 n.d.
7 Produtor de Agua no Cérrego Feio Patrocinio MG 2009 90

8 Bacia do Rio Macaé Nova Friburgo e Macaé RJ 2011 n.d.
9 Protetor das Aguas Vera Cruz RS 2010 56
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Projeto Nome Municipio UF  AnodeInicio  Propriedades
10 Produtor de Agua no Taquarussu Palmas TO 2010 n.d.
11 Odsis Apucarana Apucarana PR 2012 450
12 Produtor de Agua no Guariroba Campo Grande MS 2009 62
13 Produtor de Agua Rio Branco Rio Branco AC 2012 50
14 Produtor de Agua Votuporanga Votuporanga SP 2012 85
15 Projeto Produtor de Aguas do Rio Camboriti Camburit e Balneario Camburit SC 2009 298
16 Projeto "Produtores de Agua e Floresta" Rio Claro RJ 2007 120

Fonte: (ANA, 2014).

Similarmente, uma vez que o Mercado Brasileiro de Redugdo de Emissdes (MBRE) ndo foi operacionalizado, os
mercados para créditos de carbono no Brasil também s3o transacionados em cardter voluntdrio. Contudo, as
regulacdes internacionais, como os mercados de emissdes da UniZo Europeia (EU-ETS™) e da Califérnia dentre outras
iniciativas, contribuem para uma demanda por tais créditos (como forma de offset) (Figura 25).

Figura 25 — Fluxos de volumes de créditos de carbono (offset) transacionados de regioes fornecedoras para compradoras (2013)

From

Fonte: (Ecosystem Marketplace, 2014).

Como é possivel notar dos fluxos acima, a maior parte das transagdes envolvendo o Brasil teve como destino o
mercado europeu, com Califérnia, Nova Zeldndia (NZ-ETS) e Chile também demandando créditos (Ecosystem
Marketplace, 2014). E valido destacar que no caso dos projetos do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) no
ambito do Protocolo de Quioto, o Brasil aparece como o terceiro maior realizador de tais projetos, com 5% do total,
enquanto a China é responsavel por quase dois tercos deste total (Figura 26).

% European Emissions Trading Scheme.
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Figura 26 — Distribui¢do dos projetos de MDL por pais
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Fonte: (World Bank, 2014).

Ja no que tange a questdo da logistica reversa, embora a Bolsa Verde do Rio de Janeiro ja tenha desenvolvido as CLRs,
a coleta seletiva ndo alcanga a maioria dos municipios do pais (apenas 14% do total), atingindo cerca de 12% da
populagdo brasileira (CEMPRE, 2013). Adicionalmente, os residuos no Brasil ainda ndo possuem destinacdo adequada
(Figura 27).

Figura 27 — Destinagdo de residuos no Brasil
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Fonte: (IBGE, 2012).

Ainda assim, o Brasil é lider mundial em recuperagdo de latas de aluminio, reciclando 97,9% das latas de aluminio para
bebidas em 2012 (um total de 19,8 bilhdes de unidades). Tal segmento movimentou cerca de RS 630 milhdes no ano
de 2012 e possui a grande vantagem de utilizar somente 5% da energia elétrica (e liberar 5% das emissées de GEE)
com relagdo a produgdo de aluminio primario (ABAL, 2013).

O pais também apresenta trajetoria de crescimento no que diz respeito a reciclagem de garrafas PET, com a taxa de
recuperacdo tendo saltado de 32,9% em 2002 para 57,1% em 2012 e movimento cerca de RS 1 bilhdo anualmente
(CEMPRE, 2013).
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Tabela 20 - Custos de produgdo (RS por tonelada)

Material Matéria-prima virgem  Matéria-prima reciclada Vantagem econdmica
Aco 552 425 127
Aluminio 6.162 3.447 2.715
Celulose 687 357 331

Plastico 1.790 627 1.163

Vidro 263 143 120

Fonte: (CEMPRE, 2013).

Desta forma, conforme exemplificado para os materiais acima, a redugdo do uso de insumos extraidos da natureza
(matéria-prima virgem) estd associada ndo somente a uma redugdo dos impactos ambientais das empresas, mas
também com economias de energia e de custos, representando, entdo, uma vantagem competitiva para as empresas
(CEMPRE, 2013).
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Anexo 6 - Technical paper: Managing Risks and Returns of Carbon Market

Strategies for REDD+ and Other Emissions Reductions in Brazil”

October 15, 2014

Background

The emissions reductions from deforestation and other forestry activities (i.e. REDD+), agriculture, and other sectors
that Brazil could achieve at relatively low estimated costs have the potential to be one of the world’s most valuable
climate assets over the coming decades. Brazil faces the challenge of managing this climate asset in a way that
maximizes the various potential monetary and non-monetary benefits of reducing deforestation and promoting low-
carbon development while balancing the potential costs and benefits of maintaining flexibility to participate in future
carbon and agricultural markets. We conduct modeling of the costs and benefits of potential strategies for Brazil to
use carbon markets to tap the value of these climate assets, while managing the risks associated with current policy
and economic uncertainties.

We present an analysis of different scenarios for the period 2015-2030 to evaluate the potential costs and benefits of
a strategy where Brazil can: i) generate and sell emissions reductions within a domestic market; ii) potentially sell
additional reductions on international carbon markets; iii) save or “bank” emissions reductions for sale or use in the
future; and iv) sell long-dated maximum price guarantees (e.g. long-dated “call options” or “warrants”) at which actors
may choose to buy demonstrated emissions reductions at a future date.

Sales of such price guarantees or “options” could be a way to capture some up-front finance to cover the costs of
near-term reductions in deforestation and other emissions in exchange for selling the right, but not the obligation, to
buy these emission reductions in the future at a predetermined “strike” price. Along with “banking,” selling options
enables for the possibility of selling tons achieved in one year at higher prices, which might prevail in the future,
rather than at the current price prevailing in the market for emissions in a given year.

Selling such options is one potential way that Brazil could balance the need for near-term benefits while maintaining
the potential to benefit from higher prices in the future. At the same time, the opportunity to buy such options would
provide a low-risk opportunity for buyers to contain exposure to potentially high future carbon prices. For example,
while few buyers may be willing to pay $30 per ton of CO, today, they might be willing to pay an upfront payment of
$1 per ton for the security of knowing they have the right to purchase a ton at $30 at a future date if carbon prices are
even higher. In other words, uncertainty creates the opportunity for providers of REDD+ to sell what amounts to
carbon price insurance. If the buyer were to decide not to exercise the call options, Brazil would then have the ability
to sell the reductions at the prevailing market price, sell additional call options on those reductions, or decide no
longer to avoid those deforestation emissions.

We model Brazil’s mitigation options and quantify the benefits and costs under various policy scenarios for domestic
and international emissions trading. The modeling is carried out with a modified version of the EDF carbon market
tool, incorporating marginal abatement cost curves for Brazil from the World Bank (2010) and, for tropical
deforestation, the SimBrazil model. The international market is modeled based on cost curves from the POLES model
and from the International Institute of Applied Systems Analysis (IIASA) global land-use model.

Modeling Framework

We model a domestic and international carbon market using the EDF carbon market tool, which considers the
interaction of demand and supply of emissions reductions from multiple sources in an explicitly dynamic framework.
The price and quantity of permits transacted each year is determined by the supply and demand for emission
reductions, and the possibility of generating excess emissions reductions and saving (“banking”) them for use in future
periods is explicitly taken into account. The model solves for an inter-temporal equilibrium in which two conditions
are met in every year: (1) the market clears (i.e. the quantity of credits demanded at the current price, including

* Analysis conducted by Pedro Piris-Cabezas, Ruben Lubowski, and Alexander Golub of the Environmental Defense Fund (EDF). Please contact

tlubowski@edf.org for more information.
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banked tons, equals the quantity supplied at that price); and (2) the present value of the international credit price is
equal in every period (i.e., the price rises at the market rate of interest). The carbon market modeling methodology is
further detailed in Piris-Cabezas and Keohane (2008)'%.

If long-term targets are credible and anticipated, regulated entities have the incentive to over-comply with their
current requirements and bank excess permits/credits for use in later periods when the carbon prices could be higher,
as is likely the case with tightening limits on emissions. When banking is allowed, rational expectations mean that
allowance prices will increase at a constant rate of interest reflecting the real rate of return in the market. In the
model, this interest rate is an exogenous parameter that must be chosen. If prices were expected to rise at any rate
other than the market rate of return, this would provide systematic opportunities for investors to profit from buying
or selling carbon permits. These profit opportunities would be expected to induce buying or selling until the arbitrage
opportunities were eliminated. These assumptions are common practice in current economic modeling of climate
policy by, for example, the US Environmental Protection Agency (EPA) and the Massachusetts Institute of Technology
(MIT).

For the current application, we focus on the period from 2015-2030 for the Brazilian market. As a hypothetical
scenario, we assume the Brazilian government is able to create full certainty for participants in the domestic market
regarding the policy framework and emission limits through 2030, given that this is something within the control of
policy-makers within the country. For the international market scenarios, we adjust the standard modeling framework
described above so as to provide more realistic analysis of how the carbon market is evolving and may continue to
develop over the coming decades.

In the real world, market actors do not actually have perfect foresight regarding what climate policies will be in place
in 2020, through 2030, or beyond. To account for this reality, within the international market context, we limit the
typical assumption of perfect foresight by modeling a global carbon policy that is only incrementally revealed to
market actors. This step-wise learning about policy means market actors face uncertainty about the future and cannot
select their most cost-effective mitigation strategy and levels of banking once and for all but, rather, need to adjust to
new information as it arrives. Market actors face the risk of significant adjustment costs if prices go higher (or lower)
than anticipated and thus have incentives to manage the potential risks through instruments such as option contracts,
rather than direct purchases of credits.

To model the step-wise pattern of learning, we introduce a risk premium on top of the modeled interest rate, which is
a key input into the model and assume it decreases in 5-year intervals, as greater certainty over the future emerges.
We also consider the potential demand for “call options” to hedge the risks created by this uncertainty. Our specific
assumptions regarding interest rates and options demand and supply are described in our discussion of the modelled

scenarios below.
Description of Scenarios and Results

The demand for emissions permits on the carbon market is driven by the limits established by governments on
greenhouse gas emissions and the evolution of these limits over time. The supply is given by the estimated marginal
abatement costs for each year from the different sectors and geographic regions that are part of the market. We
consider several scenarios for a domestic carbon market, as well as a market with the possibility for international
trading (Table 1).

Domestic-only Brazilian market

All of our scenarios start from the assumption that Brazil establishes a “cap” or limit on total national emissions
starting in 2020, as noted above, and where these limits are fully anticipated by market actors, such that they can
begin planning as of 2015. We also consider scenarios in which some of the reductions in deforestation to meet the
voluntary goals adopted in the National Climate Change Plan (NCCP) before to 2020 could be available as “early

100 pjris-Cabezas, Pedro and Nathaniel Keohane. 2008. “Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation: Implications for the Carbon
Market.” Environmental Defense Fund. Washington, DC. Available at:
http://www.edf.org/documents/7975 REDDandCarbonMarketAnalysisReport EDF _0508.pdf.
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action” credits to be used to for compliance with the domestic cap over 2020-2030. In particular, we consider a

scenario without any early action as well as a scenario with early action in which we assume 25% of the reductions in
deforestation emissions achieved to date over 2006-2014 can be credited. These potential early action REDD+ credits
total 1.8 billion tons.

Table 1 — Modeled Scenarios

Scenario . Early action International  Uncertainty  Options on
_ trading over policy REDD+

Domestic market, No REDD+ No No No No No

Domestic market, REDD+, without Yes No No No No

early action

Domestic market, REDD+, Yes Yes No No No
with early action

International trading, REDD+, Yes Yes Yes Yes No

without options

International trading, REDD+ with Yes Yes Yes Yes Yes

options

We assume Brazil adopts a hypothetical national emissions cap starting in 2020, with a voluntary phase-in of the cap
to achieve this goal over the period 2015-2020. We assume this cap is credible and anticipated, such as that market
actors know and believe the emissions limits and thus can reduce and bank emissions reductions in the most efficient
manner. Under this “risk free” scenario, we present results with a 5% real interest rate (inflation adjusted), as
assumed in the analyses of US cap-and-trade legislation by US Environmental Protection Agency (EPA).

The level of Brazil’s hypothetical cap in 2020 is based on the upper bound of the national voluntary target for 2020,
i.e., a 36.1% reduction relative to the projected economy-wide emissions of 3,236 million tons of CO, in 2020, as
enumerated in Brazil's federal law (Decreto n? 7.390, Dec. 9, 2010). The hypothetical cap then linearly reduces
emissions after 2020 to achieve a 42% reduction in 2030 and a 50% reduction in 2050 relative to the projected 2020
emissions in Decreto n2 7.390.

These hypothetical limits for forest and non-forest sectors entail a reduction of 13% and 17% by 2020 and 2030,
respectively, relative to historical baseline emissions over 1996-2005 for deforestation and in 2010 for other sectors.
This entails a cumulative total of required emission reductions below the modeled "business as usual” of about 9.2
billion tons of CO, over 2020-2030 and about 12 billion tons over 2015-2030, with the phase-in starting in 2015. The
level of the hypothetical cap, projected emissions under Decreto n? 7.390, and modeled “business as usual emissions”
over 2015-2030 are shown in Figure 1 below.

We consider a scenario in which REDD+ is not part of the domestic market, as well as scenarios in which Brazil can use
all its deforestation reductions for compliance with the domestic target, with up to half eligible to be sold to the other
sectors to help them manage their emissions reduction responsibilities. In the scenarios with international trading, up
to half of the deforestation reductions under the NCCP (along with any extra emissions from other sectors) would,
hypothetically, be available for international sales as long as the country were to meet (or exceeds) its aggregate cap
across all the sectors. This is consistent with a “crediting baseline” for REDD+ set below historic emissions so at to
ensure “own effort” on the part of REDD+ countries and/or with the creation of a “buffer” to insure against the

potential reversal of emission reductions in future years.

In terms of REDD+ potential, the assumption is that Brazil would be able to exactly achieve its deforestation reduction
targets for the Amazon as well as other forest biomes by 2020 and continue to achieve the targets through 2030
based on an extrapolation of the currently targeted reduction schedule through 2020. This is conservative in terms of
the amount of REDD+ that could be available within a market in that potential deforestation emissions reductions
beyond the levels of the national targets are not considered.

Under these assumptions, in total, there are an average of 1.2 billion tons of CO, per year in potential reductions from
REDD+ over 2015-2030 period, based on the historical deforestation emissions baselines for the Amazon and other

47



Centro de Estudos em

Sustentabilidade da EAESP i

regions of the countryml. Our analysis for the costs of supplying REDD+ credits is based on cost curves estimating the

opportunity costs of achieving the national deforestation target across the Legal Amazon and all other biomes of Brazil
from the SimBrazil model of Britaldo Soares-Filho at the Federal University of Minas Gerais. For all other sectors in
Brazil, we consider the abatement cost curves from the World Bank’s (2010) low-carbon country case study. For
example, we consider that the country can achieve the increases in reforestation and reductions in agriculture (both
livestock and cropland management) emissions as identified in this studyloz. There are an average of 44 and 36 million
tons per year in potential reductions from reforestation and livestock/cropland, respectively.

In the scenario without REDD+, an efficient domestic policy such as emissions trading results in a carbon price of about
$40/tCO2 in 2015, rising at 5% per year. This achieves reductions of 5,127 million tons, which are only 43% of the total
reductions under the hypothetical cap. The net present value of the total cost is $42 billion in 2015 (using a 5%
interest rate).

Allowing inter-sector trading of half of the estimated reductions from REDD+, no international trading, and an efficient
domestic policy such as emissions trading, which includes all major sectors, Brazil could achieve the total reductions of
11,973 million tons of CO, for 2015-2030 at an estimated net present value costs of $9.1 billion under a scenario

193 1 this scenario, the estimated carbon price is $1.9/tCO, in 2015 rising in

without “early action” crediting of REDD+
real terms at 5% per year to about S$4/ton in 2030. In a scenario with early action crediting, the net present value of
costs falls to $5.8 billion, with a price of $1.5 in 2015, rising at 5% per year, to about $3/ton in 2030. The domestic

market scenario with early action is shown in Figure 1 below.

In total, this market scenario would generate an average of 748 million tons of reductions year, with about 80% or 595
per year on average from reductions in deforestation. The energy sectors provides about 7% of the reductions, the
agriculture and waste each sectors each provide about 5% of the reductions and the transport sector provides the
remaining 3% of reductions over 2015-2030. Prices are not high enough in this scenario to induce any reductions from
reforestation. An estimated 367 million tons are banked starting in 2015 for use over 2020-2030. These results mean
that the domestic carbon market absorbs 42% of the reductions in deforestation under the national plan, generating
an average of $0.8 billion per year in finance for reducing deforestation.

101 This entails achieving the goal of the National Climate Change Plan (NCCP) to reduce deforestation emissions in the Amazon by 80% by 2020 and
to exceed the 40% reduction goal for the Cerrado. For emission reductions in the Cerrado and other biomes outside the Amazon, the target
maintains emissions consistent with the low-emissions agriculture scenario from World Bank (2010). The baselines for the Amazon, Cerrado, and
Atlantic forests are, respectively, the historical averages for 1996-2005, 2000-2005, and 1995-2005. Baselines for agriculture and reforestation are
based on business-as-usual projections from World Bank (2010).

102 World Bank, 2010, Brazil Low-Carbon Country Case Study, (Christophe de Gouvello, Britaldo Soares-Filho, Roberto Schaeffer, Fuad Jorge Alves,
Joao Wagner Silva Alves).

103 All net present value estimates of costs and benefits are based on a real interest rate of 5%.
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Figure 1 — Estimated emissions reductions across sectors in an internal market in Brazil over 2015-2030
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Note: Emissions reductions below the level hypothetical cap are those available to be saved ("banked") for use in meeting cap in future in years
and/or selling in international emissions permit markets. One quarter of reductions over 2006-2014 are assumed to be available as "early action"
credits for the Brazilian market starting in 2020. Source: EDF analysis based on “World Bank Low Carbon Country Case Study: Brazil” (The World
Bank: Washington D.C., 2010); and SimBrazil Model from the Federal University of Minas Gerais.

International trading scenarios

We next consider scenarios where Brazil’'s domestic program is linked to an international market. We consider a
hypothetical global market scenario for the step-wise evolution of a global carbon market over the period 2015 to
2050, where Brazil can sell any reductions beyond those necessary to achieve its domestic target. We model a global
carbon market scenario in which there is uncertainty over future policies and thus risks associated with saving or
“banking” emissions in future years. We solve the model with 20-year rolling time periods and high initial risk
perceptions, as embodied in the discount rates used by market actors. These rates decline over time as market
participants gradually learn and acquire greater certainty about the future market as climate policies become more
established. The assumptions are described further below.

We assume the market gradually expands in terms of its coverage and the tightness of the emissions limits and that
information about future climate policy is only incrementally revealed to market actors at 5-year intervals. For all
countries other than Brazil, we use cost curves from the POLES model, used by the European Commission for its
international carbon market modeling!®, We add cost curves for REDD+ from the rest of the world based on the
modeling cluster of the International Institute of Applied Systems Analysis (IIASA), assuming a gradual phase in
through 2030.

Between 2015 and 2019, the modelled international market includes California, and Canadian provinces (British
Columbia, Manitoba, Ontario, Quebec), as well as early action crediting from Brazil. In 2020, Brazil adopts its emission
reduction target and the EU, Norway, Switzerland, and South Korea join the global market. At the same time, for
simplicity, we assume the rest of the world gradually phases into the market at the rate of 10% a year starting in 2020
to achieve a full global market by 2030. The gradual phase-in includes both potential buyers and sellers of REDD+ and
other emission reductions from other developing countries.

With respect to the stringency of international policy, we consider a scenario with global reductions for 2050 in line
with the goal established by the G8 leaders at the July 9, 2009 Major Economies Forum. This calls for the G8 to reduce
emissions by 80% or more by 2050 as part of a global reduction of 50% by 2050 relative to 2005 levels, with the aim of
limiting warming to no more than two degrees Celsius above preindustrial levels. However, to model a gradual ramp-

104 In particular, for this analysis we used updated cost curvesreleased in October 2012 by ENERDATA. The POLES model is the result of the
collaboration of: LEPII (formerly IEPE - Institute of Energy Policy and Economics in Grenoble, France); EC’s Joint Research Centre, The Institute for
Prospective Technological Studies (IPTS); and Enerdata.

49



Centro de Estudos em

Sustentabilidade da EAESP i

up of global policy, we assume a less ambitious global reduction trajectory up through 2030, which is on a straight line

path between 2015 levels and a 25% reduction by 2050. The trajectory of the global cap then becomes steeper over
2030-2050.

We model the learning behavior of market actors by adding a risk-premium to the risk-free interest rate of 5% used by
actors in the domestic Brazilian market. We assume this risk premium falls at 5-year intervals to reflect greater
information that increases certainty over future policy. In particular, we assume an interest or “discount” rate, starting
at 20% over 2015-2020, falling to 15% over 2020-2025, and 10% over 2025-2030. The 20% interest rate is chosen to be
consistent with analyses of the risk premium embedded due to policy uncertainty under the current European
Emissions Trading System (ETS)mS' For the sake of realism, we further model limited foresight of market actors by
assuming a planning horizon that is limited at 20 years. Thus, market actors in 2015 look ahead to 2035 and market
actors in 2020 and 2025 look ahead to 2040 and 2045, respectively.

To model the effect of learning, we then run our model iteratively at 5-year steps. In particular, we first solve the
model starting in 2015 with a 20% interest rate to estimate prices and banking in each year. This provides the
conditions we estimate through 2020, which we then use to re-run the analysis with a 15% interest rate, starting in
2020. This then provides the conditions through 2025, which we then use to re-run the analysis with a 10% interest
rate, starting in 2025. The result of this analysis is an estimated price that path rises in a step-wise fashion over time,
as shown in Figure 2, with an estimated carbon price is $2.8 in 2015 rising to $49/tCO2 by 2030 as carbon markets
grow and policies become less uncertain. Because of the modelled uncertainty, the carbon price rises faster than
under the risk-free scenario (which would entail a price of about $23.6 in 2015, in order to rise at 5% annually to $49
by 2030). The price also exhibits a series of sudden jumps as the market adjusts to greater information that provides
more certainty over future climate policies.

Figure 2 — Estimated price for the global carbon market, with incrementally revealed information over climate policy
60

550

50

2015 2020 2025 2030

Source: EDF analysis based on cost curves from the POLES model; “World Bank Low Carbon Country Case Study: Brazil” (The World Bank:
Washington D.C., 2010); and SimBrazil Model from the Federal University of Minas Gerais. Note: Based on scenario and assumptions described in
text, including 20-year rolling time horizon and interest or “discount” rate, starting at 20% over 2015-2020, falling to 15% over 2020-2025, and 10%
over 2025-2030.

Under this global price scenario, in addition to the reductions in deforestation emissions used internally, we calculate
the amount that Brazil would sell directly on the market at the prevailing price in each year, both as direct market
transactions and via “options” contracts that account for risks and uncertainties on both the buyer and seller sides.
On the buyer side, as a result of the modelled uncertainty over the future (as reflected in the limited time horizon and
risk-premiums added to the discount rate), we estimate that demand for purchasing and banking tons is relatively low
compared to a case with perfect foresight.

However, in addition, to the tons purchased on the direct (“spot”) market price each year, we allow for the fact that,
in a situation of uncertainty, there would be additional demand for emissions reductions secured via (call) options
contracts as a hedge against the risk of prices being higher in the future (as demonstrated by the price “jumps” in

1% pedro Piris-Cabezas and Ruben Lubowski. 2013. “Increasing Demand by Raising Long Term Expectations: the Importance of a 2030 Target for the

European Union’s Climate Policy.” Environmental Defense Fund. Washington, DC.
50



Centro de Estudos em

Sustentabilidade da EAESP i

Figure 2). These call option contracts would give buyers the right but not the obligation to purchase tons at a

predetermined price.

We assume that the demand for options is equal to the amount of additional tons that would actually be demanded
under a “risk free” scenario (based on a 5% interest rate). In other words, we assume participants will buy the exact
amount of options that they will later exercise when information about the market is revealed by 2030. In reality,
demand for options could be below or, more likely, above the amount that might actually be called for as the market
evolves.

From the seller perspective, the amount of “spot” market transactions offered are calculated based on whether or not
the market price would exceed the estimated opportunity cost of avoiding deforestation, based on the profitability of
alternative non-forest land uses such as cattle ranching and soybean cultivation. There is a large range of
deforestation reductions that can be achieved at low estimated costs, with likely low risks of costs exceeding
estimated carbon market prices.

Nevertheless, given uncertainties in agricultural prices, there is a chance that these opportunity costs could rise in the
future. As a result, it could be risky to sell all the reductions which have opportunity costs below the carbon market
price in a given year. A detailed risk-adjustment of the marginal costs of reducing emissions was beyond the scope of
this study.

As an indication of the potential risks from a supply-side perspective, we assume that out of the reductions that
international buyers would want to purchase at the prevailing market price, Brazil would only be able to provide two-
thirds, as direct (spot) market transactions. We assume that it is indeterminate whether Brazil would be willing to
make the remaining one third of these reductions available as spot market transactions or via “options” contracts
where Brazil would sell the right but not the obligation to purchase these tons in the future at a “strike” price above
current market levels.

Under the scenario with international trading, Brazil’s estimated emissions reductions and international sales are
shown in Figure 3. All of the emissions reductions in deforestation below the level of the cap are those available for
international sales. Of the tons transacted in international markets, Brazil is estimated to sell about 25% directly on
the market, 23% under options contracts given uncertainties in future prices, and the remaining 52% either under
options contracts or directly on the market.
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Figure 3 — Estimated emissions reductions across sectors in Brazil over 2015-2030, with international trading under step-wise
development of a global carbon market with declining risk over time
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Note: Emissions reductions below the level hypothetical cap are those available to be saved ("banked") for use in meeting cap in future in years
and/or selling in international emissions permit markets. One quarter of reductions over 2006-2014 are assumed to be available as "early action"
credits for the Brazilian market starting in 2020. Source: EDF analysis based on cost curves from the POLES model; “World Bank Low Carbon
Country Case Study: Brazil” (The World Bank: Washington D.C., 2010); and SimBrazil Model from the Federal University of Minas Gerais.

In addition to the reductions used internally, Brazil is estimated to sell about 10,185 million tons of reduced
deforestation emissions or about 680 million tons per year over 2015-2030 through a combination of spot and options
market transactions. We estimate about 2,575 million tons would be sold directly on the spot market and 5,355 would
be sold either under options contracts or directly on the market (i.e. it is indeterminate).

In addition, we estimate a demand for 2,375 million tons of emission reductions sold exclusively under long-dated
option contracts (about 158 million tons per year) over 2015-2029 for potential use over 2030-2050 based on strike
prices, rising at a “risk free” rate of return of 5% per year to reach $49 per ton in 2030. Almost 20% of these
reductions are estimated to come from “early action” in reducing deforestation before 2020, which is assumed to be

partially recognized in international markets.

The estimated value of reductions in emissions under a Brazilian carbon market rises with linkages to emerging
international markets. The net revenues from sale of the 10,185 million tons over 2015-2030 would have a net
present value of $152 billion, with total costs of achieving all of Brazil’s reductions estimated at $82 billion in present
value terms in 2015 (45% of these costs are for the reductions in emissions from deforestation estimated as sold on
spot market or potentially on spot market, 38% from other reductions in deforestation that are estimated as sold
exclusively as call options, 12% from reforestation, 4% from emissions reductions in the energy sector, 2% from the
waste sector and 1% from the transportation sector). This means that, international sales beyond the level of the cap
would more than cover the costs of achieving all of Brazil's emission reductions and yield an estimated net benefit
valued at $70 billion in 2015.
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