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PREFACIO

Cada vez se torna mais seguro afirmar que a mudanca climatica global representa hodiernamente
um dos maiores desafios de ordem cientifica e tecnoldgica que a humanidade ja enfrentou. Incertezas
gradativamente menores apontam para a influéncia antrépica no sistema climatico terrestre, mormente
por meio da emissdo de gases de efeito estufa na atmosfera, o que resulta em aumento da temperatura
média da superficie da Terra e, por conseguinte, em perturbac¢des em eventos climaticos como chuvas
intensas, secas, ondas de frio e de calor, com corolarios negativos na esfera social, econémica e ambiental.

Considerando o Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, o reconhecimento da relevan-
cia da mudanca climatica global se manifesta concretamente, tendo o clima como tema estratégico na
Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao 2016-2022. O objetivo da agenda climatica no
referido documento declara a imprescindibilidade de se

[...] promover o desenvolvimento cientifico e tecnologico e a inovacao de
forma a permitir a melhor compreensao, avaliacao e previsao dos processos
relacionados a mudanca do clima e fornecer informacoées relevantes que
contribuam para a definicdo de acoes de promocao do desenvolvimento sus-
tentavel compativeis com o cendrio climatico futuro. (MCTIC, 2017).

E nesse cenario que se apresenta o estudo “Trajetérias de mitigacdo e instrumentos de politicas publi-
caspara o alcance das metas brasileiras no Acordo de Paris”. E ndo poderia se apresentar em momento
mais necessario, considerando tanto o contexto internacional quanto o nacional.

Internacionalmente, a Organizacdo Meteorologica Mundial acaba de divulgar novo recorde na
concentracdo de didxido de carbono na atmosfera, alcancado em 2016. Tal concentracdo - 403,3 partes
por milhdo - € a maior em 800 mil anos e compromete consideravelmente o alcance das metas globais
de controle dos efeitos das mudancas climaticas.

Nacionalmente, o Brasil se prepara para elaborar a estratégia de implementacido da primeira
Contribuicdo Nacionalmente Determinada, no ambito do Acordo de Paris. Tendo por referéncia as
emissdes de gases de efeito estufa no ano de 2005, o compromisso assumido objetiva reducao em 37%
no ano de 2025 e indica reducio em 43% nas emissoes de 2030.

E digno de nota que, para que as informacdes aqui apresentadas chegassem de forma tio oportuna,
fez-se mister fomentar a ciéncia, avancando na fronteira do conhecimento com anos de antecedéncia,
quando ainda n&o se vislumbrava com clareza a relevancia de tal passo.

Assim, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes e Comunicacdes cumpre de forma exemplar
sua atribuicdo de oferecer a sociedade brasileira nada menos do que o estado da arte em conhecimento
cientifico, tornando real a possibilidade de desempenhar uma reflexao genuinamente qualificada e de
formular politicas baseadas em evidéncia.

Marcio Rojas da Cruz
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SUMARIO EXECUTIVO

No dmbito da Convencdo-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC), durante
a 21° Conferéncia das Partes (COP21), foi aprovado o Acordo de Paris para reduzir emissoes de gases de
efeito estufa (GEE), com o objetivo de conter o aumento da temperatura média global em menos de 2°C
acima dos niveis pré-industriais, além de envidar esforcos para limitar esse aumento a 1,5°C. O Brasil
depositou o instrumento de ratificacdo do Acordo em setembro de 2016, que passou a vigorar no plano
internacional em novembro de 2016. Nesse Acordo, o pais assumiu o compromisso de adotar medidas
para reducdo das emissdes de GEE por meio de uma Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC).

A NDC brasileira contém o compromisso de reduzir as emissées de GEE em 37% em 2025 e 43%
em 2030, tendo por referéncia o ano de 2005, o que equivale a um teto de emissdes de 1.300 e
1.200 MtCO,e em 2025 e 2030, respectivamente. Diante desse contexto, o MCTIC preparou uma
contribuicao técnica para subsidiar as discussoes sobre a elaboracdo da estratégia nacional para a
implementacdo da NDC do Brasil ao Acordo de Paris.

A contribuicdo do MCTIC utiliza os resultados do Projeto ‘Opcoes de Mitigacdo de Emissdes de
GEE em Setores-Chave do Brasil”, iniciativa executada em parceria com a ONU Meio Ambiente. O
objetivo deste documento é apontar o papel que cada setor econémico pode desempenhar, segundo
uma otica de custo-efetividade, para o cumprimento das metas de emissoées de GEE para 2025 e 2030.

O Projeto “Opcdes de Mitigacdo de Emissdes de Gases de Efeito Estufa em Setores-Chave do Brasil”
considera um exercicio inédito, em nivel nacional, de modelagem integrada de cenarios de mitigacdo de
emissdes de GEE. O procedimento metodoldgico trouxe robustez as projecoes apresentadas na medida em
que garantiu tanto consisténcia macroecondémica quanto identificacdo de potenciais setoriais aditivos de
abatimento de emissdes. Ademais, apresentou as oportunidades de mitigacdo por uma légica de custo-e-
fetividade, ressaltando os impactos que sua implementacao traria para diferentes agregados econémicos
e sociais, entre os quais, produto interno bruto (PIB), nivel de emprego, geracao e distribuicio de renda.

Foram construidos cendrios de baixo carbono (BC) que abrangem a aplicacao de melhores tecnologias
disponiveis (MTD) que reduzem emissoes, considerando diferentes niveis de valores de carbono: O, 10,
25, 50 e 100 dolares por tonelada de didxido de carbono equivalente (US$/tCOZe). O cenario de baixo
carbono com valor de carbono nulo (BCO) contém as medidas de abatimento do tipo no regret, ou seja,
que apresentam viabilidade econémica ao longo da sua vida util, mas ndo sdo implementadas devido a
outras barreiras (tecnoldgicas, regulatérias, comportamentais, entre outras). Os demais cenarios BCx
(onde x é o valor do carbono) incluem as medidas de valor de carbono nulo e oportunidades adicionais
de mitigacao que demandam internalizacao de valor de carbono na economia para sua viabilizacao.

A implementacdo do cendario BCO é compativel com o cumprimento da meta da NDC para 2025.
Em 2030, o cumprimento do compromisso assumido exige a adocdo do cenario BC10, que demanda
esforco econémico de internalizacao de preco de carbono na economia da ordem de US$ 10/tCO.e.
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Na Tabela 1, estdo elencadas todas as medidas a serem adotadas para alcance da meta da NDC
em 2025, segundo o critério de custo-efetividade. A total implementacdo das medidas considera um
custo acumulado de US$ 1,7 bilhdo. As principais medidas de mitigacio consideradas s3o:

e Expansdo do plantio de florestas comerciais;

e Lficientizacdo na recuperacao de calor e vapor (em diferentes segmentos industriais);

Reducao de queima em flare, considerando a adocédo da tecnologia de piloto de ignicao, e instalacao
de unidades de recuperacao de vapor em plataformas de extracao e producao (E&P) de dleo e gas;

® Repotenciacdo de usinas hidrelétricas no setor elétrico.

Os resultados demonstraram que as medidas de maior custo-efetividade sdo as relacionadas com
eficientizacdo energética, sobretudo nos segmentos industriais.

Tabela 1 - Ranking de Custo-efetividade das Opcdes Setoriais de Mitigacdo para Cumprimento
da NDC em 2025

Potencial de Custo total
Setor (segmento) Opgoes de mitigagao mitigacao usto tot Indice’
(MtCO.e) (US$ milhGes)
2
IndUstria (cimento) Troca de combustiveis 0,7 0,9 1,3
IndUstria (quimico) Eficientizagdo na recuperagao de calor nos processos 1,2 9,7 8,1
IndUstria (cimento) Eficientizagd@o na recuperagdo de calor nos processos 3,2 33,3 10,4
IndUstria (siderurgia) Eficientizagd@o na recuperagdo de calor nos processos 0,2 2,4 12,2
Indstria (outros setores) Eficientizacdo na recuperagao de calor e vapor nos 70 119.2 17.0
processos
Afolu (florestas) Expansdo do cultivo de florestas comerciais 25,3 483,0 19,1
IndUstria (quimico) Eficientizacdo na recuperagao de vapor nos processos 0,9 22,8 25,3
IndUstria (outros setores) Eficientizacdo de fornos e otimizagdo de processos 2,4 84,6 35,2
Gestao de residuos (RSU) Degradacdo de biogas de aterro sanitario com flare 54 2346 43,4
Energia (elétrico) Repotenciacdo de usinas hidrelétricas 1,8 145,8 81,0
- 7 = > = -

Er,1erg|a (E&P de dleo e Reducdo de flare? e |ns~tala§ao de unidades de 72 611.0 84.9
gas) recuperacéo de vapor

Total 55,3 1.747,3 NA3

1O indice é obtido a partir da razdo entre o custo total (US$ milhdes) e o potencial de mitigacéo (MtCO,e) de cada medida do cenario BCO.
2 Reducao da queima em flare por meio da instalacao de piloto de ignicao.

3 Néo se aplica o indice de custo-efetividade em termos totais.

RSU - Residuos solidos urbanos.

O cumprimento da NDC em 2030 demanda a implementacao de medidas em maior nimero de setores
(Tabela 2), totalizando um custo de US$ 11,1 bilhdes. As principais medidas a serem implementadas sio:

® Expansdo das acoes de reducao do desmatamento;

® Recuperacio de pastagens degradadas;

e Expansao do plantio de florestas comerciais;

e Eficientizacdo na recuperacdo de calor e vapor e troca de combustiveis em plantas industriais;

® Reducao de queima em flare, considerando a adocdo da tecnologia de piloto de ignicdo, e instalacdo
de unidades de recuperacio de vapor em plataformas de extracio e producao (E&P) de dleo e gas;

e Substituicdo de térmicas a carvao por biomassa e repotenciacao de usinas hidrelétricas no setor elétrico;

® Aproveitamento energético proveniente de residuos solidos urbanos e de estacoes de tratamento
de efluentes para a producao de biometano e eletricidade;

e Mudanca modal no setor de transportes.
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Tabela 2 - Ranking de Custo-efetividade das Opcodes Setoriais de Mitigacdo para Cumprimento

da NDC em 2030
Potencial de
Setor (segmento) Opcoes de mitigagdo mitigagao (UCSLEEC:H?EZIS) Indice’
(MtCO2e)
IndUstria (cimento) Troca de combustiveis 1,0 1,0 1,0
IndUstria (siderurgia) Eficientizagd@o na recuperagdo de calor nos processos 14,7 14,3 1,0
IndUstria (siderurgia) Troca de combustiveis 4.1 4,0 1,0
IndUstria (outros setores) Troca de combustiveis 2,4 3,0 1,3
Energia (refino) Eficientizagdo elétrica em motores 1,2 7,9 6,6
IndUstria (quimico) Eficientizacdo na recuperacao de calor nos processos 1,4 9,7 6,9
Gestdo de residuos (RSU) Degradagédo de biogas de aterro sanitario com flare 20,8 234,6 11,3
IndUstria (cimento) Eficientizacdo na recuperacao de calor nos processos 2,8 31,7 11,3
Energia (refino) Eficientizagdo no consumo de hidrogénio 3,9 55,0 141
Indstria (outros setores) Eficientizagdo na recuperagao de calor e vapor nos 71 117.4 16,5
processos
Afolu (florestas) Expansdo do cultivo de florestas comerciais 23,6 483,0 20,5
Inddstria (quimico) Eficientizagdo na recuperagdo de vapor nos 11 228 20.7
processos
= > = -
Energia (E&P de dleo e gas) Reducdo de flare? e |ns~talagao de unidades de 223 607.6 272
recuperagdo de vapor
Gestao de residuos (RSU) Aproveitamento dg biogas para producdo de 8.2 234.6 28.6
biometano
Afolu (florestas) Redugdo do desmatamento?® 47,7 1.576,0 33,0
IndUstria (outros setores) Eficientizagdo de fornos e otimizacdo de processos 2,2 82,8 37,6
Energia (elétrico) Repotenciacdo de usinas hidrelétricas 2,9 145,8 50,3
Transportes (rodoviario) Eficientizacdo de cam(;ri\ehsc:s e Onibus movidos a 53 3114 588
Gestdo de residuos (RSU) Aproveitamento de l?|qgas para geracdo de 6,7 399,0 59,5
eletricidade
Energia (refino) Eficientizacdo na recuperagdo de calor e vapor nos 6.9 489.9 710
processos
Gestdo de residuos (RSU) Difusd@o da biodigest&o para produgéo de eletricidade 0,9 70,4 78,2
Gestdo de residuos Aproveitamento de biogas de efluentes para geragdo 5.0 399.0 79.8
(efluentes) de eletricidade
Gestdo de residuos (RSU) Difusd@o da biodigestdo para produgéo de biometano 2,1 188,6 89,8
Energia (elétrico) Substituicdo de termlca~s a carvdo por biomassa e 23.1 2.631.1 113.9
cogeragdo a bagaco
Afolu (pecuaria) Recuperacdo de pastagens degradadas 7.4 905,0 122,3
Transportes (passageiros) Mudanca modal (automéveis para 6nibus e metro) 15,0 2.097,4 139,8
Total 239,8 11.123,0 NA4

10 indice é obtido a partir da razao entre o custo total (US$ milhdes) e o potencial de mitigacio (MtCO,e) de cada medida do cenario BCO.

2 Reducao da queima em flare por meio da instalacdo de piloto de ignicdo.

% Aumento na reducao do desmatamento na Amazoénia e aplicacao de meta de reducao no desmatamento dos biomas Caatinga,

Pantanal e Pampas.

4 Nao se aplica o indice de custo-efetividade em termos totais.
RSU - Residuos sélidos urbanos.
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As metas de reducao de emissdes de GEE sdo compativeis com uma agenda de desenvolvimento
sustentavel, pois podem conciliar beneficios econémicos e sociais, como aumento do PIB e diminuicao
na desigualdade de distribuicao de renda.

A implementacao do cenario BCO, em 2025, ndo produz impactos relevantes sobre os indicadores de
PIB, emprego e renda. Por sua vez, a adocdo do cenario BC10 em 2030, associado com mecanismos de
reciclagem de receitas da tributacdo do carbono, produz efeitos agregados positivos sobre os indicadores
econdmico e sociais avaliados. Em particular, a reciclagem da receita da tributacdo para familias de
baixa renda, que produziria significativos beneficios em termos de redistribuicao de renda no Brasil.

No entanto, a implementacao das atividades de baixo carbono exige a remocao de barreiras por meio
de aprimoramento e/ou elaboracéo de instrumentos de politica publica. Fundamentalmente, os subsidios
apresentados corroboram a necessidade de convergéncia entre os objetivos das politicas econémica,
ambiental, energética, ciéncia e tecnologia, transportes e industrial, com vistas ao cumprimento da NDC.

Para o cumprimento da meta de 2025, é fundamental a adocao de instrumentos regulatérios
(Quadro 1), o que exige a mobilizacao de atores governamentais, como: Ministério do Meio Ambiente;
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos; Ministério de Minas e Energia; Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento; Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis.
Todas as medidas poderiam ser implementadas no curto prazo, ou seja, a partir de 2018.

Quadro 1 - Instrumentos de Politica Publica para Cumprimento da Meta da NDC Brasileira em 2025

Instrumento de politica publica Setores de abrangéncia Tipo de instrumento
Criagdo de um programa de depreciagao obrigatoéria Industria Reaulatério
de equipamentos de geragao de calor e vapor Energia 9
Estabelecimento de padrdes minimos de eficiéncia Inddstria
para equipamentos (criagao do Selo de Eficiéncia ) Regulatorio
. Energia
Industrial)
Insercao da lenha proveniente de florestas Afolu Reaulatério
plantadas na Politica de Garantia de Pregos Minimos g
Regulamentagdo do biogas proveniente de RSU e , L.
9 ¢ 9as p Gestdo de residuos Regulatorio

efluentes

Implementacdo de regulacdo especifica para
a remuneragao da repotenciagdo em usinas Energia Regulatério
hidrelétricas

Certificagdo da madeira de florestamento e
implementacdo em ambito nacional do Sistema
Nacional de Controle da Origem dos Produtos
Florestais (Sinaflor)

Afolu Regulatdrio

O cumprimento da meta da NDC em 2030 é compativel com o cenario BC10, no qual se requer
a implementacao da precificacdo de carbono na economia. A opcao da tributacdo do carbono, com
instrumentos compensatdrios, como reciclagem dos recursos para o governo e reciclagem para
familias, que seria exigida a partir de 2025, é preferencial para setores com carbono-intensidade
associada ao consumo de combustiveis fdsseis, como é o caso dos segmentos industriais, energético
e de transportes. Em particular, é relevante para tornar competitiva a geracao elétrica baseada em
fontes renovaveis.
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O Quadro 2 sumariza os instrumentos de politica publica fundamentais para a implementacao do
cendrio BC10, em 2030, que sdo adicionais aos mencionados no Quadro 1.

Quadro 2 - Instrumentos de Politica Publica para Cumprimento da Meta da NDC Brasileira
em 2030

- - Setores de Tipo de
Instrumento de politica publica a . . P
abrangéncia instrumento
Criagdo e ampliagdo de linhas de crédito para investimento em Industljla
Energia Mercado

fontes renovaveis e eficiéncia energética ~ ,
Gestdo de residuos

Criagdo de leildes especificos, com precos-teto diferenciados, para Industria

- L ) Mercado
usinas que operam com fontes renovaveis Energia

Estabelecimento de novos limites de emissdes de queima em flare
em plataformas de petroéleo, considerando a adogdo da tecnologia Energia Regulatério
de piloto de ignigao

Definigdo de benchmark para novas plantas industriais de grande

Industria Regulatério
porte

Inclusdo de metas e prazos no Programa de Parcerias de
Investimentos (PPI), visando a conclusdo das obras de infraestrutura Transportes Regulatério
e a construgdo de terminais de integragdo modal

Industria
Revisdo dos padrdes do Selo Procel Energia Regulatério
EdificacBes
Elaboragdo de diretivas de compras publicas para equipamentos
mais eficientes e realizacdo de auditorias energéticas no setor EdificacBes Regulatério

publico

Condicionamento da concessao de isengoes e incentivos fiscais aos
estados e municipios a implementagdo de contrapartidas de gestdo | Gestdo de residuos Regulatério
de baixo carbono dos RSU

Estabelecimento de metas de emissOes para os biomas Caatinga,

Afol R latori
Pampas e Pantanal olu egulatorio
Implementacdo e operacionalizagdo do CAR com sensoriamento L
P ¢ .p R ¢ P Afolu Regulatdrio
remoto para fiscalizagao eletronica do desmatamento
Vinculagao da isengdo e da redugdo do Imposto sobre a Propriedade
Territorial Rural (ITR) a regularizagdo por meio da restauracdo Afolu Regulatério
florestal
Condicionamento da concessdo de incentivos fiscais aos estados a
realizagao de investimentos nos 6rgaos de ATER (assisténcia técnica
= ~ . Afolu Mercado
e extensao rural) e requlamentagdo do Programa de Regularizagdo
Ambiental (PRA)
Industria
Tributagdo do carbono Energia Mercado
Transportes

A andlise dos instrumentos mostra que o cumprimento da meta da NDC em 2030 é mais complexo,
na medida em que envolve uma série de setores e instrumentos de mercado. Portanto, deveriam pro-
mover amplo debate com sociedade civil e setor privado, em particular com atores do setor financeiro,
dado o maior patamar de investimentos necessario para adocao das medidas de baixo carbono. Por
esses motivos, trata-se de medidas que seriam viabilizadas no longo prazo, ou seja, a partir de 2025.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, as mudancas climéticas causaram impactos nos sistemas naturais e humanos
em todos os continentes e em todos os oceanos. A influéncia humana no sistema climatico é clara, e as
emissdes antropogénicas de gases de efeito estufa (GEE) sdo as maiores da histéria. O aquecimento do
sistemna climatico é inequivoco: os oceanos estdo mais quentes, a quantidade de neve e gelo diminuiu
e ha elevacdo no nivel do mar (IPCC, 2014a).

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), é “extremamente pro-
vavel” que a alta concentracao dos GEE seja a causa dominante do aquecimento observado desde
meados do século XX. A continuidade das emissdes de GEE nos patamares atuais levara a mais
aquecimento e alteracdes nos componentes do sistema climatico, aumentando a probabilidade de
impactos severos e irreversiveis para pessoas e ecossistemas (IPCC, 2014b).

A Convencao-Quadro das Nacgdes Unidas sobre Mudanca Climatica (UNFCCC) foi instituida durante
a Earth Summit (Cupula da Terra), em 1992, no Rio de Janeiro. O objetivo principal da Convencao é
estabilizar as concentracoes de GEE em um nivel que impeca a interferéncia antropogénica perigosa
no sistema climatico. Esse objetivo deve ser atingido dentro de um prazo que permita a adaptacdo
dos ecossisternas, o desenvolvimento sustentavel e ndo ameace a producdo de alimentos.

O Acordo de Paris € o acordo climético global mais recente, realizado durante a 21* Conferéncia
das Partes (COP21) da UNFCCC, em 2015. O objetivo central do Acordo é fortalecer a resposta global
a ameaca da mudanca do clima e reforcar a capacidade dos paises para lidar com os impactos decor-
rentes dessas mudancas.

O Acordo foi aprovado pelos 195 paises que compdem a UNFCCC para reduzir emissdes de
GEE, com o objetivo de conter o aumento da temperatura média global em menos de 2°C acima
dos niveis pré-industriais, além de envidar esforcos para limitar esse aumento a 1,5°C até 2100. O
Brasil depositou o instrumento de ratificacdo do Acordo em setembro de 2016, que passou a vigorar
no plano internacional em novembro de 2016. Nesse Acordo, o pais assumiu o compromisso de
adotar medidas para reducao de emissdo de GEE por meio de uma Contribuicido Nacionalmente
Determinada (NDC).
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A NDC brasileira contém o compromisso de reduzir as emissdes de GEE em 37% abaixo dos ni-
veis de 2005 (tendo como referéncia as emissdes reportadas na Segunda Comunicagao Nacional do
Brasil a UNFCCC),! em 2025, com possivel esforco para chegar a reducao de 43% abaixo dos niveis
de 2005, em 2030, o que equivale a um teto de emissdes de 1.300 e 1.200 MtCO e em 2025 e 2030,
respectivamente.?

A implementacdo de acdes de mitigacao das emissdes apresenta custos e oportunidades para os
setores econémicos do pais. A identificacao do custo-efetividade das opcoes de mitigacdo requer
uma abordagem integrada que combine medidas para reduzir o consumo de combustiveis fosseis e
emissdes provenientes do uso e mudancas no uso do solo.

O setor ambiental podera ser beneficiado com ac¢des e politicas publicas que aumentem a conscien-
tizacdo sobre a necessidade de estabelecimento de um processo produtivo ambientalmente susten-
tavel. Eliminacdo do desmatamento ilegal, melhoria dos sistemas de producao agricola, recuperacao
de 4reas degradadas, manejo adequado dos residuos solidos urbanos e eficientizacdo energética sao
exemplos de medidas que reduzem emissoes e produzem beneficios diretos ao meio ambiente.

Diante da iniciativa do governo federal de elaborar a Estratégia Nacional para a Implementacéo e
o Financiamento da NDC do Brasil, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacoes
(MCTIC) preparou uma contribuicio técnica com o objetivo de apontar o papel que cada setor eco-
noémico pode desempenhar, segundo uma oética de custo-efetividade, para o cumprimento das metas
de emissdes de GEE para 2025 e 2030.

O referido documento deu origem a esta publicacéo, cujos resultados foram baseados no Projeto
‘Opcoes de Mitigacao de Emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) em Setores-Chave do Brasil’, ini-
ciativa do MCTIC executada em parceria com a ONU Meio Ambiente (MCTIC, no prelo), cujo objetivo
é ajudar o governo brasileiro a reforcar sua capacidade técnica de apoiar a implementacao de acoes
de mitigacdo de emissdes de GEE em diversos setores (industria; energia; transportes; edificacoes;
agricultura, florestas e outros usos do solo; gestdo de residuos).

Nos proximos capitulos, serdo demonstrados os papéis que cada setor econdémico pode desempe-
nhar, segundo uma 6tica de custo-efetividade, para o cumprimento das metas de emissdes de GEE
para 2025 e 2030, de 1.300 e 1.200 MtCO,e, respectivamente.

Para tanto, inicialmente, serdo sumarizados os procedimentos metodoldgicos e as premissas
consideradas para a construcao dos cenarios de reducao de emissées. A partir da descricdo das
possibilidades setoriais de mitigacao, visando ao cumprimento das metas constantes na referida
NDC, sdo destacadas as opcoes de abatimento que deveriam ser privilegiadas para o atingimento do
compromisso. Além disso, sdo apresentados custos e impactos econdmicos em termos do PIB, assim
como indicadores de emprego e renda, decorrentes da implementacao das acdes propostas. A secao

1 Disponivel em: <http://sirene.mcti.gov.br/publicacoes>. Acesso em: 29 set. 2017

2 Disponivel em: <http://www4.unfcce.int/submissions/INDC/Published%20Docurments/Brazil/1/BRAZIL%20iNDC%20english%20
FINAL.pdf>. Acesso em: 29 set. 2017.
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seguinte trata das barreiras a implementacdo das atividades de baixo carbono mapeadas pelo projeto
para cumprimento do compromisso, para entdo serem propostos instrumentos de politica publica
que precisam ser revistos ou formulados para remové-las. Por fim, apresentam-se as consideracoes
finais desta contribuicao.
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1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E PREMISSAS ADOTADAS

A modelagem integrada de cenéarios de mitigacao de emissées de GEE partiu de condicées de contorno
provenientes de um modelo de consisténcia macroeconémica (modelo de equilibrio geral dinamico - DSGE)
que gerou informacdes para a elaboracao dos cenarios econémicos junto a um modelo de equilibrio geral
computavel (EGC) - intitulado Modelo Efes (KANCZUK, 2001; HADDAD; DOMINGUES, 2016). No Efes,
foram projetadas as varidveis-chave usadas para a construcdo de cendrios setoriais de oferta e demanda de
energia, assim como uso e mudancas no uso do solo, entre as quais: produto interno bruto (PIB), valor bruto
da producao, valor adicionado, pessoal ocupado, renda do trabalho e produtividade dos fatores de producao.

Em virtude da correlacio entre o nivel de atividade econémica e emissdes de GEE, foi importante
considerar projeces de agregados macroeconémicos que reflitam, sobretudo no curto prazo, as con-
dicbes presentes de conjuntura da economia brasileira e mundial. Por essa razdo, foram elaborados,
no periodo de 2014 a 2016, trés cendrios econémicos intitulados Fipe I, Fipe Il e Fipe III. Para fins de
formulacdo dos subsidios constantes neste documento, foi considerado o cendrio mais recente (Fipe
110), elaborado em maio de 2016.

Conforme demonstrado na Tabela 1 e na Tabela 2, esse cendrio apresenta uma evolucao do PIB,
em particular no periodo de 2016 a 2025, sensivelmente inferior a considerada nos cendrios Fipe I e
Fipe II. Destaca-se a industria de transformacao, para a qual se projeta variacdo média negativa do
PIB de 0,2% ao ano no perfodo de 2016 a 2020.

Tabela 1 - Taxas de Crescimento Médio do PIB Nacional (%)

Cenérios/Anos 2016-2020 2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045 2046-2050 2016-2050
FipeI 3,2 3,3 3,2 3,0 2,8 2,5 2,3 2,9
Fipe II 23 2,7 2,5 2,3 2.1 1,9 1.8 2,2
Fipe IIT 0,6 2,3 2,2 2,0 1.8 1,6 1.4 1,6

Tabela 2 - Taxas de Crescimento Médio do PIB (%) por Setores e Anos - Cenario Fipe III

Setores/Anos 2016-2020 2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045 2046-2050 2016-2050
Agropecuaria 0,5 1,8 1,7 1,6 1,3 1,0 0,8 1,2
Industria extrativa mineral 2,8 3,0 2,5 2,2 1,8 1,6 1,0 2,1
Industria de transformagao -0,2 1,9 1,7 1,5 1,4 1,2 1,1 1,2
Comércio 0,4 1,8 1,8 1,8 1,6 1,4 1,2 1,4
Servigos 0,8 2,6 2,5 2,3 2,1 1,9 1,7 2,0

Esses dados, em conjunto com variaveis de caracterizacao e evolucao dos setores econdémicos,
como perfil de producéo, tecnoldgico, energético, uso do solo e de emissoes de GEE, viabilizaram a
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modelagem setorial desagregada do tipo bottom-up. Foram desenvolvidos e aplicados modelos de
otimizacdo e simulacéo,® subdivididos nos seguintes setores: industrial, energético, transportes, edi-
ficacdes (residenciais, comerciais e de servicos), agricultura, florestas e outros usos do solo (Afolu) e
gestao de residuos. Esses modelos setoriais representam o comportamento dos agentes, traduzindo-o
em demanda energética e uso e mudancas no uso do solo. Todavia, a analise setorial nao permite a
deteccao de ndo aditividades de potenciais de mitigacdo que podem derivar, por exemplo, da com-
petividade por insumos energéticos e tecnologias, visando a reducio de emissées de GEE (LUCENA
et al, 2016).4

A técnica de integracdo de modelos permitiu analisar o efeito da ndo aditividade de potencial de
mitigacdo em todos os setores avaliados, garantindo consisténcia aos cenarios setoriais de mitigacdo
de emissées. Ademais, a utilizacao dos modelos setoriais permitiu a elaboracdo de uma base de dados
para viabilizar a integracado das projecées em modelos do sisterna energético, Afolu e econémico, inti-
tulados MSB8000, Otimizagro e Efes (SOARES-FILHO et al., 2009; SPENCER et al., 2015; HADDAD;
DOMINGUES, 2016), respectivamente. Essa integracao foi do tipo soft-link IMCTIC, no prelo), o que exi-
giu a transposicao de resultados entre os modelos. Para o MSB80QO0, foi feita uma integracdo desse tipo
com o0s modelos setoriais de demanda, Otimizagro e Efes. Como essa técnica de integracao requer um
recurso iterativo para convergéncia, visando manter a consisténcia entre os modelos, fez-se necessario
elaborar planilhas do tipo MS-Excel com esse proposito (MCTIC, no prelo).

Objetivamente, o MSB8000 é um modelo de otimizacdo da oferta de energia que, para fins do
projeto, segue a 6tica do menor custo total do sistema energético para atendimento da demanda de
energia (LUCENA et al., 2016). O modelo compreende todos os setores consumidores e ofertantes de
energia, quais sejam: agricultura, edificacoes, energético, industrial, gestao de residuos e transportes.
A demanda de energia foi informada pelos modelos setoriais, assim como os parametros técnico-
-econdmicos das tecnologias empregadas tendencialmente e das opcdes que implicam reducdes de
emissoes de GEE.

No que se refere a interacao da demanda de energia com o modelo Otimizagro (plataforma integrada
de modelagem de uso e mudanca no uso da terra), fez-se necessario verificar, por exemplo, eventuais
restricoes de uso do solo para expansao da producao de lenha e carvao vegetal provenientes de florestas
plantadas, assim como cana-de-acucar e soja. O Otimizagro é um modelo espacialmente explicito, com
resolucao de 500 x 500 metros (células de 25 hectares), e foi aplicado para projetar as diferentes atividades
agropecudrias com base em critérios de rentabilidade potencial, aptidao fisica e favorabilidade climatica.
Ademais, foi aplicado para construir mapas de evolucao de uso e mudancas no uso do solo, bem como
para projetar as emissées de GEE do setor.

Por fim, para o procedimento iterativo com o modelo Efes, fizeram-se necessarias rodadas para

3 Otimizagro, LEAP, Message, Caesar, Multi-Hubbert, Waste Model, Retscreen, SAM e modelos paramétricos de simulacao
elaborados em MS-Excel.

4 Por exemplo, o gds natural é um insumo energético para mitigar emissées na geracdo termoelétrica e producdo de calor e
vapor para processos industriais, em substituicdo a combustiveis mais energointensivos (carvao e 6leo combustivel). Modelos
setoriais ndo sdo capazes de mensurar os efeitos da disputa sobre a disponibilidade e os precos do gas natural e, como
consequéncia, tendem a super e subestimar, respectivamente, o potencial e o custo de mitigacdo associados & substituicao do
carvao e do 6leo combustivel pelo gds natural.
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convergir projecées de crescimento da producao de insumos energéticos. Além disso, coube aos mo-
delos MSB800O0 e Otimizagro gerar coeficientes técnicos diretos de intensidades de energia e carbono
dos diferentes setores analisados, em cendarios sem e com internalizacdo de precos de carbono na
economia, visando a mensuracao, pelo modelo Efes, dos desvios em termos de PIB, nivel de emprego
e renda e coeficiente de Gini.> Da mesma forma, a demanda de energia final do setor agropecudrio
no MSB8000 convergiu com os resultados de uso do solo do Otimizagro.

A Figura 1 ilustra resumidamente as etapas de modelagem mencionadas.

Matriz de
Contabilidade
Social

Projegdes
estruturais

Cendrios de
mudancas
tecnolégicas e
preferéncias

Projecdes . Demanda e Demanda e oferta . (':enérios de )
econométricas Pro;f:;oes parémetros de insumos |nten5|dadg dg energia
econdmicas técnico-econdmicos (IE) e emissdes (IC)
— f— — —_
REF REF REF IE e IC (REF)
— e — —_—
BCO BCO BCO IE e IC(BCO)
Modelos
fodelo . Setoriais i Modelo | °*° Modelo | 'Be'c(Ecto)
— imi MSB
Macro EGD EFES — (Demanda) | sczs Otimizagro ‘_’BCZS SB8000 _>IE o 1 (5¢25)
— —_—> — —_—
BC50 BC50 BC50 IE e IC (BC50)
— — — —_—
BC100 BC100 BC100 IE e IC (BC100)

l_'_l

IE e IC para EFES

Impactos econémicos
(BCO, BC10, BC25, BC50 e BC100)

Legenda:
Modelagem macroeconémica
=3 Integragio iterativa

->

Impactos econdmicos pés- éncia da iterativa

Figura 1 - Fluxograma das Etapas de Modelagem Aplicadas no Projeto

Com horizonte de projecdo de 2011 a 2050 e tendo 2010 como ano-base, foram desenvolvidos dois
grupos de cendrios de emissoes de GEE: i) cenario de referéncia (REF); ii) cenarios de baixo carbono (BC).

O cenério REF abrange as metas constantes de politicas publicas governamentais, assim como
planos oficiais de expansao setorial. A titulo de exemplo, foram consideradas previsoes relativas a
expansdo do sistema energético contidas no Plano Decenal de Energia 2024 (PDE 2024), bem como o

5 Mede o grau de concentracdo da distribuicdo de renda de uma determinada populacdo e em um determinado espaco
geografico. Quando o indice tem valor igual a um (1), existe perfeita desigualdade, isto €, a renda domiciliar per capita é
totalmente apropriada por um unico individuo. Quando ele tem valor igual a zero (0), tem-se perfeita igualdade, isto é, a
renda é distribuida na mesma proporc¢ao para todos os domicilios. Quanto mais proximo da unidade, maior a desigualdade
na distribuicdo de renda.
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alcance das metas contidas nos planos setoriais da Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC)
e no Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas Climaticas para a Consolidacao de
uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura (Plano ABC) (MMA, 2008; MAPA, 2012;
EPE, 2015). Também foram considerados: Plano Nacional de Logistica e Transportes (PNLT), Plano
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), Plano Nacional de Saneamento Bésico (Plansab), Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Programa de Aceleracido do Crescimento (PAC), entre outros
(MMA; 2006; 2010; MT, 2012; MCIDADES, 2013; MP, 2017).

Os cendrios BC abrangem a aplicacdo de melhores tecnologias disponiveis (MTD) que produzam
efeitos de mitigacdo de emissdes e consideram diferentes niveis de valores de carbono na funcao
objetivo dos modelos de otimizacao®, quais sejam: O, 10, 25, 50 e 100 doélares por tonelada de didxido
de carbono equivalente (US$/tCOZe). Nesse caso, o cenario de baixo carbono com valor de carbono
nulo (BCO) contém as medidas de abatimento do tipo no regret, ou seja, que apresentam viabilidade
econdémica ao longo da sua vida util, mas nao sdo implementadas devido a outras barreiras, como
assimetria de informacao, diferenca de custo de oportunidade do capital, custos de transacao, acesso
a crédito, lock-in tecnolégico, poder de mercado de agentes, entre outras. Por sua vez, os outros ce-
narios BCx (onde x é o valor do carbono na funcao objetivo da otimizacao) abrangem as medidas de
valor de carbono nulo e oportunidades adicionais de mitigacdo que demandam um valor implicito
de carbono para sua viabilizacao.

Ainda no que se refere a premissas gerais, foram utilizados dados da Terceira Comunicacao
Nacional do Brasil a Convencao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima (TCN) para
calibragem do ano-base, assim como para equalizacdo dos fatores de emissao e transicdes de uso do
solo (MCTIC, 2016). Foram consideradas as emissdes de CO,, CH, e N,O relativas a combustao, tra-
tamento e disposicdo de residuos, processos energéticos e industriais, emissdes fugitivas e emissoes
decorrentes do uso e mudancas no uso do solo. Foi utilizada a métrica Global Warming Potential 100
Anos (GWP-100), contida no 5° relatério de avaliacao (AR5) do IPCC, para contabilizar as emisses
por unidade de didéxido de carbono equivalente (IPCC, 2014a; 2014b). Finalmente, foram utilizadas
projecdes de crescimento populacional do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013)
e, para o setor de Afolu e sistema energético, foram consideradas taxas de desconto reais de 8% e
10% ao ano, respectivamente.

No Quadro 1 e no Quadro 2, estdo demonstradas as principais premissas consideradas na cons-
trucdo dos cenarios REF e BC do setor de Afolu, por subsetor, e do sistema energético.

6 Na funcio objetivo, é contabilizado, portanto, o custo-carbono da trajetéria escolhida diante das emissdes de GEE. Essa
internalizacdo do custo-carbono, que ndo necessariamente se daria via taxacao, leva a que a decisdo de minimo custo possa
se alterar, dentro da otimizacao.
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Quadro 1 - Principais Premissas dos Cendrios REF e BC do Setor de Afolu, por Subsetores

Principais premissas

Atlantica.

Subsetor — —
Cenario REF Cenario BC
o p = -
8(.) o das areNas de produﬂgNao de .SOJa‘ Aumento para 90% dessas areas com
milho, algoddo, arroz, feijdo e trigo com . L
) e sistemas conservacionistas.
sistemas conservacionistas.
?(fr;as?scgr:qa;;ﬁfecr%?jrssa;f:;gggaeda Meta do Plano ABC até 2020 e aumento de
. ~ g ~ = 50% na meta da area ocupada entre 2021
Agricultura | manutencdo da proporgdo de adogdo e 2050
entre 2021 e 2050. '
ﬁﬁ:ﬁggg%%a:éf\]r)tl(!;a%%OOE/LO(ljc;gslziedaes Ampliagcdo da FBN para 30% nas areas de
plantadas de soja e 10% nas reas de arroz, feijdo, milho e trigo e inclusdo do
) - ) ) cultivo de cana-de-acucar.
cultivo de arroz, feijdo, milho e trigo.
Manutencdo da producdo de carne,
Projecdo do rebanho de corte, visando ao pprem ;pm aNumento de Pr.OdUtl\.”dade
atendimento da expectativa de demanda (intensificagdo) da pecuaria bovina de corte.
Pecuaria or carne das proje¢Ges do agronegocio: Para tanto, consideram-se Incrementos de
201 3/2014 a 505352024 cogm redgu éo‘ 16% e 27% no confinamento e de 35%
no crescimento de 2031 a'2050 s e 37% na reforma de pastagens em 2025
' e 2030, respectivamente, em relagdo ao
cenario REF.
Florestas Demanda setorial por lenha proveniente Diminuigdo da proporgdo de lenha
lantad de florestas nativas de 53% no periodo de | proveniente de floresta nativa para 10%
plantadas 15411 a 2050. em 2050.
Metas de redugdo no desmatamento
de 80% e 40% nos biomas Amazodnia Idem ao anterior, com somente
e Cerrado, respectivamente, aplicadas desmatamento legal na Amazénia e
a meta de desmatamento verificado no aplicagao de meta de reducao de 40%
| periodo de 2002 a 2010, e proibicdo da no desmatamento dos biomas Caatinga e
F ortt.estas supressdo da vegetacdo nativa na Mata Pantanal e de 58% no bioma Pampas.
nativas

Recuperagdo do passivo ambiental de
12,5 milh8es de hectares em 20 anos e
recuperacao adicional de 4,5 milhGes de
hectares entre 2035 e 2050.

Ampliacdo da recomposigao de vegetagao
nativa para 21 milhdes de hectares até
2050.

Quadro 2 - Principais Premissas dos Cenarios REF e BC do Sistema Energético

Principais premissas

energético

adicionais de mitigagdo;

* Predominio da ética setorial sobre a
modelagem;

« Trajetdria de curto prazo aderente com a
expansao em curso e prevista do sistema
energético.

Setor - . .
Cenario REF Cenario BC
 Expansdo do sistema energético a * Expansdo do sistema energético,
minimo custo; considerando diferentes patamares de
« Insergdo das tecnologias disponiveis na valor de carbono;
linha de base; * Insergao das melhores tecnologias e
Sistema |° Desconsideragdo da adogdo de politicas praticas produtivas disponiveis;

* Internalizacdo de diferentes patamares
de valor de carbono na economia;

* Liberdade de selegdo da evolugao do
perfil tecnoldgico e da otimizagdo do
sistema energético, segundo uma légica
de mitigacdo das emiss@es de GEE.
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2 POTENCIAIS DAS ACOES DE MITIGACAO DE EMISSOES DE GEE

A modelagem integrada dos cenarios de emissdo de GEE foi executada até 2050. No entanto, neste
documento, serdo destacados os resultados relacionados as metas de emissdo para o cumprimento
da NDC brasileira.

As emissoes totais do sistema energético e do setor de Afolu, no cendrio REF, crescem apro-
ximadamente 45% no periodo 2020-2050 e 16% no periodo 2020-2030 (Figura 2A). As emis-
soes projetadas em 2025 revelam que a meta da NDC implica esforco de reducado de emissdo de
3,6% em relacdo ao cendrio REF, sendo o compromisso cumprido no cenario BCO (Figura 2B).
Embora viavel sob o ponto de vista técnico-econémico, esse cendrio ndo implica auséncia de
custos, tampouco de barreiras ndo econémicas a sua implementacdo. Em geral, esse cenario
compreende medidas de eficientizacdo energética que demandam a realizacao de investimentos
e 0 consequente acesso a crédito que, por sua vez, resultam em custos de transacao que podem
ser proibitivos aos atores. Esse é o caso, por exemplo, da aquisicdo de eletrodomésticos mais
eficientes por familias de baixa renda.

A meta proposta na NDC para 2030 implica esforco de reducdo, com relacdo as emissoes projeta-
das no cenéario REF, de aproximadamente 16%, percentual que podera ser atingido no cenario BC10
(Figura 2B). Nesse cendrio, as emissdes atingiriam 1.079 MtCO_e em 2030, o que representa reducao
de 25% das emissdes em relacdo ao cenario REF.
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Figura 2 - Cendrios de Emissoes Totais para o Setor de Afolu e Sistema Energético

(A) Cenarios de emissdo até 2050, referéncia (REF) e baixo carbono (BC) com faixas de valor de carbono de US$ 0 a US$ 100/
tCO,e.

(B) Cenarios de emissdo de 2025 e 2030, referéncia (REF) e baixo carbono (BC) com faixas de valor de carbono de US$ 0 e US$
10/tCO,e.

Para o setor de Afolu, entre 2020 e 2050, foi projetado um crescimento de aproximadamente 15%
das emissdes de GEE no cenario REF (Figura 3). O aumento menos acentuado das emissées nesse
setor decorre da implementacao de acées de reducao de emissdes relacionadas ao Plano ABC e aos
planos PPCDAm e PPCerrado, que objetivam alcancar as metas previstas pela Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima - PNMC (Lei n°® 12.187/2009) de reducao no desmatamento da Amazénia e do
Cerrado (MAPA, 2012; MMA, 2008; 2017a; 2017b). Nos cenarios BCO e BC10, seria possivel reduzir
as emissodes, em relacao ao cenario REF para o ano de 2050, em 6% e 18%, respectivamente.

Deve-se enfatizar que as diretrizes do IPCC para inventarios nacionais preveem a contabilizacao
das emissdes e remocoes antrépicas de GEE. Assim, a partir da criacdo e manutencdo de unidades
de protecdo de vegetacdo nativa, essas areas passam a ser consideradas “florestas manejadas’, e
0 sequestro de carbono que ocorre nessas areas € considerado remocao antrépica. Dessa forma,
a TCN considera, em sua metodologia, a remogdo de carbono em unidades de conservacao (UC)
e terras indigenas (TI) para a contabilizacdo das emissoes liquidas. Para o calculo das remocdes, a
TCN utilizou valores distintos para cada bioma, obtidos por meio de revisdo bibliografica (MCTIC,
2016). Os resultados encontrados mostram a remocao total de 2,14 milhdes de GgCO.e, no periodo
de 2002 a 2010, o que corresponde a 268 MtCO, e sequestrados anualmente, dos quais 230 MtCO,e
foram sequestrados na Amazénia, visto que 86% da area das UC e TI consideradas nesse periodo
pertencem a esse bioma.
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Optou-se por considerar essa remocdo média constante até 2050, apesar da incerteza existente
quanto a capacidade da Amazoénia de manter seu papel de sumidouro de carbono em um contexto
de mudancas climdticas (GATTI et al., 2014). Os inventarios contidos nas comunicacoes nacionais
se referem a remocdo que ocorreu no passado em condicdes climaticas conhecidas. Porém, com o
advento das mudancas climaticas até 2050 e a maior incidéncia de secas, existe a possibilidade de
que as florestas passem a ser emissoras liquidas de GEE (DAVIDSON et al., 2012). Além disso, mesmo
sem um efeito substancial causado pelas mudancas climaticas, existe a possibilidade de que a flores-
ta atinja o climax e se torne carbono-neutra, como ja verificado em algumas florestas temperadas
(CANADELL, 2007).
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Figura 3 - Cenarios de Emissoes Totais do Setor de Afolu no Periodo de 2020 a 2050

REF = Cenério de referéncia.
BCx = Cendrio de baixo carbono, no qual “x” se refere a faixa de valor de carbono abrangida pelo cenario (US$ 0 e US$ 10/tCO,e).

O setor de Afolu contribui com mitigacdo de 25,5 MtCO,e em 2025, relativa ao cenario BCO, e de
145,8 MtCO,e em 2030, no cenario BC10 (Tabela 3). Deve-se destacar que as emissdes provenientes
do uso de fertilizantes sintéticos e vinhaca, assim como queima e decomposicao de residuos agri-
colas, sdo maiores nos cenarios BCO e BC10, com relacdo ao cendrio REF, em funcao dos seguintes
aspectos: aumento da producdo de biocombustiveis (setor de transportes) e recuperacao de pastagens
degradadas e expansao de florestas plantadas (setor de Afolu).
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Tabela 3 - Cenarios e Potenciais de Reducado de Emissdes para o Setor de Afolu em 2025 e 2030

Emissdo de GEE

Mitigagao de emissao de GEE'

(MtCO_e) (MtCO.e)
2025 2030 2025 2030
REF BCO | BC10 | REF BCO | BC10 | BCO | BC10 | BCO | BC10
1. Mudangas de uso do solo 321,11 292,5|2153|298,0 | 269,8 | 189,0 | -28,6 |-105,8| -28,2 | -109
2. Agropecuaria (2a+2b+2c+2d+2e) 506,4 | 509,6 | 478 | 536,2 | 539,5 | 499,5 | 3,2* | -28,4 | 3,3* | -36,7
2a. Fermentagédo entérica 305,4| 3054 | 276,3 | 319,4 | 319,4 | 283,3 0 -29,1 0 -36,1
2b. Manejo de dejetos animais 23,1 23,1 22,2 24,5 24,5 22,8 0 -0,9 0 -1,7
2c. Arroz 11,9 11,9 11,9 11,2 11,2 11,2 0 0,0 0 0,0
2d. Queima de residuos 4.2 50 5,0 3,3 3,9 4.0 0,8 | 0,8* | 0,6 | 0,7*
2e. Solos agricolas (2e1+2e2+2e3+2e4+2¢€5) 161,7 | 164,2 | 162,4 | 177,7 | 180,5 | 178,1 | 2,5* 0,7* 2,8* 0,4*
2e1. Fertilizantes sintéticos 41,2 | 429 48 48,7 | 50,6 | 57,6 | 1,7* | 6,8* | 1,9% | 89*
2e2. Residuos agricolas 158 | 16,5 | 16,5 | 17,4 | 181 18,1 0,7 | 0,7 | 0,7 | 0,7*
2e3. Vinhaga 1,3 1,5 1,5 1,4 1,6 1,7 0,2* 0,2* 0,2* 0,3*
2e4. Animais em pastagem e adubo animal [ 99,2 99,2 92,2 | 1058 105,8 | 96,2 0 -7,0 0 -9.6
2e5. Manejo de dejetos animais (N,0) 4,2 4.1 4.1 4,5 4.4 4.4 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1
Total (1+2) 827,6 | 802,1 | 693,3 | 834,1 | 809,3 | 688,3 | -25,5 |-134,3| -24,8 [-145,8
Remogdes UC e TI -268,0(-268,0 [-268,0|-268,0(-268,0|-268,0( NA NA NA NA
Emissdes liquidas (total - remogdes) 559,6 | 534,1 | 425,3 | 566,1 | 541,3 | 420,3 | -25,5 |-134,3| -24,8 |-145,8

T As reducoes de emissdes para os cenarios BCO e BC10 foram calculadas subtraindo as emissées dos cenarios REF dos respectivos

anos (2025 e 2030).

* Nesse cendrio, a atividade apresenta aumento de emisséo.
REF = Cenario de referéncia; BCx = Cenario de baixo carbono, no qual x se refere a faixa de valor de carbono abrangida pelo
cenario (US$ 0 e US$ 10/tCOze); UC = Unidades de Conservacao; TI = Terras Indigenas; NA = Nao se aplica.

Os modelos indicam que, relativo ao cenario BCO, para alcancar as reducoes de emissao de GEE
apresentadas na Tabela 3, em 2025, as acdes setoriais de mitigacdo a serem implementadas devem

compreender:

e Expansdo do plantio de florestas comerciais;

® Expansdo dos sistemas integrados de cultivo (integracao lavoura-pecudria, pecuaria-floresta,
lavoura-pecudria-floresta e sistemas agroflorestais);

e Expansido da técnica de plantio direto;

e Maior aporte de nitrogénio via fertilizacao biologica.

Embora abranja inumeras acoes, a reducao de emissdes de GEE em 2025, no cenéario BCO, é sig-
nificativamente menor do que aquela estimada para 2030, no cenario BC10. Dois fatores explicam

essa tendéncia:

i. Custo-efetividade da intensificacdo da pecudria e reducao do desmatamento, atividades que apre-
sentam o maior potencial de reducao de emissdes no setor;

ii. Ampliacdo do cultivo agricola, em particular de cana-de-acuicar e soja, em virtude da expansao

prevista de biocombustiveis enquanto atividade de baixo carbono do setor de transportes.

O cumprimento da NDC brasileira em 2030 é compativel com o cenario BC10 (Figura 2B), para o qual
é necessaria a implementacao, em conjunto com as atividades citadas, da diminuicdo do rebanho, da
reducdo do desmatamento e da expansdo da recuperacao de vegetacdo nativa e de pastagens degradadas.
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Para diminuir o rebanho, propde-se intensificar a producdo bovina de corte por meio da estratégia
do confinamento. Por sua vez, a proposta de reducao do desmatamento abrange o desmatamento
legal na Amazoénia, cumprimento da meta de desmatamento do Cerrado e criacao de meta de reducao
de 40% no desmatamento dos biomas Caatinga e Pantanal e 58% no bioma Pampas. Além disso, a
reducao do desmatamento considera recuperacao de aproximadamente 9,3 milhées de hectares de
vegetacdo nativa em 2030.

Em suma, trata-se de promover acdes relacionadas a reducao do desmatamento associadas a expan-
sdo das areas de vegetacdo nativa e florestas plantadas, assim como ao aumento do estoque de carbono
no solo por meio da expansao dos sistemas integrados e da recuperacao de pastagens degradadas.

Tabela 4 - Principais Atividades de Baixo Carbono do Setor de Afolu, por Atividade

Potencial de mitigacao
Atividade Opgodes de mitigagao (MtCO,e)’
BCO (2025) BC10 (2030)

Expansdo do plantio direto para 90% da &rea de cultivo de soja, milho,

Agricultura arroz, algodao, feijdo e trigo até 2050.2 2,0 21
Agricultura Incremento de 200 mil he_ctares/a_no, no periodo de 2021 a 2050, nos 04 05
sistemas integrados.?
) Expansdo do uso de inoculantes para promover a fertilizagéo bioldgica do
Agricultura nitrogénio (FBN), atingindo cerca de 47 milhGes de hectares em 2050.* 03 04
- Intensificagdo da pecuéria, por meio da expansdo do confinamento da
P P X L A NA® 47,
ecuaria pecuaria bovina de corte, que atingiria 19 milhGes de cabegas em 2050.° 6
Pecuaria Intensificagdo da pecuaria, por aumento da recuperacdo da pastagem NAS 74

degradada, que totalizaria 74 milhGes de hectares em 2050.%

Reduc&o do desmatamento na Amazonia (90% em relagdo a média
Mudangas no uso do solo historica) e aplicacdo de meta de redugdo de 40% no desmatamento dos NA® 47,7
biomas Caatinga e Pantanal e 58% no bioma Pampas.

Expansdo do cultivo de florestas comerciais, que totalizariam 14 milhdes

Mudangas no uso do solo de hectares em 20507 253 23,6

Mudancas no uso do solo Ampliacdo da recomposiﬁzstgSe\gesteétz%ésoogativa para 21 milhdes de NAS 9.5

Emissdes/remogdes indiretas provenientes de atividades de baixo carbono de outros setores’ -2,5 7,0
Total 25,5 145,8

1O potencial e as opcoes de mitigacao referem-se aos cenarios BCO e BC10 para os anos de 2025 e 2030, respectivamente.

2 A area estimada com plantio direto em 2025 e 2030 é de 33,2 e 34,1 milhoes de hectares, respectivamente.

8 A area agricola dos sistemas integrados faz uso de plantio direto, e a drea de pastagens é considerada bem manejada.

4 A area estimada com FBN, em 2025 e 2030, é de 39 e 40 milhoes de hectares, respectivamente.

>Confinamento de 8,2 e 10,5 milhdes de cabecas em 2025 e 2030, respectivamente.

¢Recuperacao de 24 e 33,2 milhoes de hectares de pastagens degradadas em 2025 e 2030, respectivamente.

’Cultivo de 9 e 10 milhdes de hectares de florestas comerciais em 2025 e 2030, respectivamente.

8Recomposicdo de 6,2 e 9,3 milhdes de hectares de vegetacao nativa em 2025 e 2030, respectivamente.

?Medidas nao aplicaveis ao cenario BCO, em 2025, em fungao do custo de abatimento de emissoes.

10 A reducdo do potencial de mitigacao do cenario BC10 em 2030, com relacdo ao cenario BCO em 2025, deriva da diferenca da
area plantada no ano (area a ser colhida em 7 anos) e da area colhida no ano. No caso, a floresta plantada colhida como medida de
mitigacao para substituicdo de biomassa nativa por renovavel é menor em 2030.

1 Emissées e remocoes indiretas de carbono advindas de atividades de baixo carbono de outros setores. E o caso do aproveitamento
energético de residuos agricolas pelo setor de gestao de residuos, reduzindo a sua queima, e da mudanca no uso do solo de pastagens
para cana-de-agucar, tendo em vista a maior producao de etanol pelo setor energético, ambos nos cenarios BCO e BC10.

29

/11



As projecdes de emissdes do sisterma energético sdo resultantes do balanco de oferta e demanda de
energia, modelados por meio do MSB800O0. Para tanto, em primeiro lugar, foram obtidas projecdes de
consumo de energia primaria para os diferentes cendrios (Figura 4). Mantém-se o papel preponderante
do 6leo bruto como a principal fonte primaria de energia consumida na matriz energética brasilei-
ra, com destaque para expansdes do parque de refino que ocorrem entre 2020 e 2030. Em grande
medida, ndo se notam alteracdes sensiveis, no cenario REF, na participacdo das fontes primarias de
energia na matriz de consumo, salvo para o caso do carvao, cuja participacdo aumenta a partir de
2040, em detrimento da participacdo da hidroeletricidade e do gds natural. Essa tendéncia deriva do
deplecionamento, a partir de 2030, do potencial hidrelétrico remanescente. Por fim, também ganha
destaque a biomassa lenhosa para fins energéticos.

Os resultados do cenario REF do sistema energético indicam que, na auséncia das medidas de
abatimento definidas setorialmente, o Brasil seguiria conservadoramente por uma matriz energética
em que o papel das fontes fosseis oscilaria entre 50% e 60%, com um valor maximo em 2040, guando
a oferta de dleo e gas também estaria no seu platé de producéo.

Nos cendrios BCO e BC10, observa-se menor consumo de petroleo em refinarias e, portanto, menor
expansdo do parque refinador em prol de um maior processamento de cana-de-aciicar em destilarias
para producao de etanol. Também se reduz o consumo de carvao devido a uma menor expansao da
geracao elétrica a base de termelétricas a carvao, sobretudo no cenario BC10, a partir de 2030.
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Figura 4 - Consumo de Energia Primaria pelo Sistema Energético nos Cenarios REF, BCO e
BC10 - 2020 a 2050

REF = Cenadrio de referéncia.
BCx = Cenario de baixo carbono, no qual x se refere a faixa de valor de carbono abrangida pelo cenario (US$ O e US$ IO/tCOZe)A
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Em virtude da representatividade do setor elétrico para o crescimento das emissées de GEE, os
resultados referentes a geracao de energia elétrica, por fonte de energia, estao apresentados na Figura
5. No cenario REF, destaca-se o aumento da participacdo da geracao termelétrica a base de bagaco de
cana e de combustiveis fosseis, primeiramente gas natural e, no final do periodo, carvao importado.
A expansdo de sistemas fotovoltaicos distribuidos ocorre, mas ainda de forma modesta em termos
absolutos, indicando que existem barreiras de mercado a essa opcdo energética. A geracdo edlica
também cresce, todavia, assim como a energia solar, sua representatividade se mantém pequena
com relacdo a outras fontes. Em 2050, a participacdo da hidroeletricidade no mix de geracdo elétrica
atinge cerca de 55%, enquanto termelétricas a gas e a carvao passam a representar cerca de 20% do
total da geracdo. Além disso, observou-se que a internalizacio de um custo de carbono de até US$
10/tCO,e na economia nao seria capaz de alterar significativamente essa tendéncia, a excecao da
substituicao da geracao termoelétrica a carvao por bagaco de cana.
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Figura 5 - Geracdo de Energia Elétrica por Fonte de Energia nos Cenarios REF, BCO e BC10 -
2020 a 2050

REF = Cendrio de referéncia.
BCx = Cendrio de baixo carbono, no qual x se refere a faixa de valor de carbono abrangida pelo cenario (US$ O e US$ IO/tCOZe).

Devido a matriz de consumo de energia primaria nos centros de transformacao de energia (setor
energético) e nos setores de consumo de energia final (transportes, edificacoes, gestdo de residuos,
industria e agricultura), as emissées de GEE, no cenario REF, crescem cerca de 70% entre 2020 e
2050 (Figura 6). Em grande medida, o crescimento das emissées € induzido pelo setor elétrico, que
passa a expandir com base em usinas termelétricas, em funcao do deplecionamento do potencial
hidrelétrico, segundo uma légica de atendimento a demanda de energia por minimo custo. Por sua
vez, o cendrio BCO apresenta abatimento de emissdes de 8% e 21% em 2025 e 2050, respectivamente.
O cenario BC10, compativel com a meta da NDC para o ano de 2030, implica reducéo de 24% nas
emissdes daquele ano e de 32% em 2050 (Figura 6).
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Figura 6 - Cenarios de Emissoes de GEE do Sistema Energético para o Periodo de 2020 a 2050

REF = Cenario de referéncia.
BCx = Cenario de baixo carbono, no qual x se refere a faixa de valor de carbono abrangida pelo cenario (US$ O e US$ IO/tCOZe).

Na Tabela 5, estdo demonstrados os potenciais de reducdo de emissao do sistema energético, o qual
contribui com mitigacdo de 60,4 MtCO_ e em 2025 (cenario BCO) e 211,1 MtCO, e em 2030 (cenario
BC10). No cenario BCO, observam-se os maiores valores de reducao de emissoes nos setores industrial,
gestao de residuos e transportes, sendo que a eficientizacdo energética desempenha papel relevante
para a mitigacdo de emissdes nesses setores. Deve-se ressaltar que o valor nulo de carbono atribuido
a esse cendrio indica a viabilidade econémica das medidas de eficiéncia energética.

Por sua vez, destaca-se, no cendrio BC10, o aumento do potencial de mitigacdo de emissdes no setor
elétrico em relacdo ao BCO, em particular, devido a adocdo de medidas de eficientizacdo energética
e repotenciacdo de usinas hidrelétricas.

O aumento das emissdes no setor de edificacées, em 2030, decorre da substituicdo do gas natural
por gas liquefeito de petréleo (GLP) na coccdo. Trata-se de uma escolha da modelagem integrada que
considerou mais custo-efetiva a reducao de emissoes no setor industrial por meio da disponibilizacdo
do gas natural para substituir carvao e éleo combustivel para a geracdo de calor e vapor.

Deve-se enfatizar que a implementacdo dessas medidas enfrenta barreiras que precisam ser re-
movidas para viabilizar o cumprimento das metas de reducao de emissdes em 2025 e 2030. Esse é 0
caso, por exemplo, da troca de queimadores para a geracdo de calor industrial, gue demandam acesso
ao capital para investimento, assim como capacitacdo técnica para empreender a medida. No caso das
medidas do cendrio BC10, uma barreira econémica esta relacionada a necessidade da internalizacao
de urn valor de carbono na economia de US$ 10/tCO,e. No final deste documento, serdo analisadas
mais detalhadamente barreiras das atividades de baixo carbono e propostos instrumentos de politica
publica para remové-las.
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Tabela 5 - Cendrios e Potenciais de Reducido de Emissdes do Sistema Energético, por
Subsetores e ndo CO,' em 2025 e 2030

Emissao de GEE

Mitigagao de emissao de GEE?

(MtCO_e) (MtCO_e)
2025 2030 2025 2030

REF BCO BC10 REF BCO BC10 BCO BC10 BCO BC10
Inddstria 120,4 1054 87,4 131,5 110,9 91,9 -15,0 -33,0 -20,6 -39,6
Agricultura 22,0 21,9 22,1 23,9 23,8 242 -0,1 -0,1 -0,1 0,3
Transportes 214,6 | 200,7 | 1984 228,6 208,6 203,3 -13,9 -16,2 -20,0 -25,3
Edificagoes 22,5 22,5 22,4 21,0 21,4 21,4 0,0 -0,1 0,4* 0,4*
Elétrico 49,4 47,6 25,3 53,2 52,3 27,2 -1,8 -24.1 -0,9 -26,0
Energético 118,0 108,1 85,5 140,6 131,0 106,3 -9,9 -32,5 -9,6 -34,3
Processos industriais 98,3 97,7 88,7 106,6 105,3 94,1 -0,6 -9,6 -1,3 -12,5
N&o CO,' 35,6 28,4 10,4 422 33,0 13,2 -7.2 -2572 -9,2 -29,0
Gestdo de residuos 108,5 96,6 68,5 1222 83,1 77,1 -11,9 -40,0 -39,1 -45,1
Total 789,3 | 728,9 | 608,7 | 869,8 769,4 658,7 -60,4 -108,6 | -100,4 | -211,1

'Emissées de CH, relativas a operagdo em plataformas de petréleo, assim como transporte e distribuicdo de gas natural e carvéo.
2 As reducoes de emissoes para os cenarios BCO e BC10 foram calculadas subtraindo as emissées dos cenarios REF dos respectivos

anos (2025 e 2030).

* Nesse cendrio, o subsetor apresenta aumento de emisséo.
REF = Cenério de referéncia; BCx = Cendrio de baixo carbono, no qual x se refere a faixa de valor de carbono abrangida pelo
cenario (US$ 0 e US$ 10/tCO.e).

Conforme demonstrado na Tabela 6, quase a totalidade da reducao de emissoes de GEE que ocorre
nos cenarios do sistema energético deriva de:

® Ganhos de eficiéncia na conversao de energia térmica na industria por medidas de custo fixo pra-

ticamente nulo, como controle adequado de queima, bem como por medidas de custo fixo baixo
(posto que nao nulo), como reposicdo de equipamentos no final da vida util (troca de queimadores
por low Nox burners - LNB);

Reducéo de queima em flare por meio da instalacdo de piloto de ignicao (STATOIL, 2010) e instalacdo
de unidades de recuperacao de vapor em plataformas de extracao e producao (E&P) de dleo e gas;

Ganhos de eficiéncia energética em refinarias de petroleo, especialmente na conversao de ener-
gia térmica;

Ganhos de eficiéncia elétrica nas edificacoes e na industria, reduzindo a necessidade de expansédo
de plantas termelétricas a carvao;

Aproveitamento energético de residuos solidos urbanos e de estacoes de tratamento de efluentes
para a producao de biometano e eletricidade;

Mudanca do modal individual para o coletivo, visando ao transporte de passageiros, e do transporte
de carga de rodovias para ferrovias e hidrovias.
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Tabela 6 - Principais Atividades de Baixo Carbono do Sistema Energético, por Setor e Segmento

Potencial de mitigacao

(MtCO,e)’
Setor (segmento) Opcdes de mitigagao
BCO BC10
(2025) (2030)
IndUstria (outros) Eficientizacdo na recuperagdo de calor e vapor nos processos 7,0 7.1
IndUstria (cimento) Eficientizacdo na recuperagao de calor nos processos 3,2 2,8
Industria (outros) Eficientizacdo de fornos e otimizag&do de processos 2,4 2,2
Industria (quimico) Eficientizagdo na recuperacdo de calor nos processos 1,2 1,4
Industria (quimico) Eficientizacdo na recuperagao de vapor nos processos 0,9 1.1
Inddstria (cimento) Troca de combustiveis 0,7 1,0
Industria (siderurgia) Eficientizacdo na recuperacdo de calor nos processos 0,2 14,7
IndUstria (siderurgia) Troca de combustiveis NA3 4.1
IndUstria (outros) Troca de combustiveis NA3 2,2
Energia (E&P de 6leo e gas) Reducéo de flare? e instalagdo de unidades de recuperacéo de vapor 7,2 22,3
Energia (refino) Eficientizacdo na recuperacdo de calor e vapor nos processos 2,9 6,9
Energia (refino) Eficientizacdo no consumo de hidrogénio NA3 3,9
Energia (refino) Eficientizacdo elétrica em motores NA3 1,2
Energia (elétrico) Substituicdo de térmicas a carvdo por biomassa e cogeragdo a bagago NA3 23,1
Energia (elétrico) Repotenciacdo de usinas hidrelétricas 1,8 2,9
Transportes (rodoviario) Eficientizacdo de 6nibus e caminhdes movidos a diesel NA3 53
Transportes (cargas) Mudanca modal (rodoviario de cargas para ferroviario e hidroviario) 8,3 3,8
Transportes (passageiros) Mudanga modal (automoveis para 6nibus e metro) 5,6 15,0
EdificagOes (residencial) Eficientizacdo de fogdes a GLP e gés natural 0,1 0,4
Gestdo de residuos (RSU) Degradagdo de biogas de aterro sanitario com flare 54 20,8
Gestdo de residuos (RSU) Aproveitamento de biogés para produgéo de biometano 2,2 8,2
Gestdo de residuos (RSU) Aproveitamento de biogés para geracdo de eletricidade 1,8 6,7
Gestdo de residuos (efluentes)  Aproveitamento de biogas de efluentes para geragdo de eletricidade 1,3 5,0
Gestdo de residuos (RSU) Difusdo da biodigest&o para produgdo de biometano 0,6 2,1
Gestdo de residuos (RSU) Incineracdo de residuos 0,3 1,0
Gestdo de residuos (RSU) Difusdo da biodigestdo para producdo de eletricidade 0,2 0,9
Gestdo de residuos (RSU) Ampliacdo da reciclagem de RSU* NA3 0,4
Outras atividades de baixo carbono menos representativas para a reducao das emissdes setoriais® 7,18 44,67
Total 60,4 211,1

1O potencial e as opcoes de mitigacao referem-se aos cendrios BCO e BC10, para os anos de 2025 e 2030, respectivamente.
2 Reducao da queima em flare por meio da instalacao de piloto de ignicao.

¢ Medidas néo aplicaveis ao cenario BCO, em 2025, em funcao do custo de abatimento de emissoes.
4 Aumento na reciclagem de RSU de 5% para 7% entre os cenarios REF e BC.

° Abrange medidas com potencial de mitigacdo menor que 0,1 MtCO.e.

¢ Considera reducao de emissées de CO, e CH, relativas a queda no efeito atividade em plataformas de petréleo e transporte e

distribuicdo de gas natural e carvao no cenario BCO.

7 Sdo consideradas as reducdes de emissoes de emissées de CO, e CH, relativas a reducdo na extracdo de carvao, com potencial
de mitigacao de 38,6 MtCO,e no cendrio BC10 em 2030, e a diminuicdo no efeito atividade dos setores de cimento, transportes
e siderurgico, com mitigacao de 4,1 MtCO,e no cenario BC10 em 2030. Além disso, sdo consideradas medidas com potencial de

mitigacao menor que 0,1 MtCO,e.
RSU - Residuos solidos urbanos.

E&P - Extracao e producao.
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3 CusTOS E IMPACTOS ECONOMICOS E SOCIAIS DA
IMPLEMENTACAO DOS CENARIOS DE BAIXO CARBONO

Uma vez identificadas as acdes de baixo carbono mais custo-efetivas a serem priorizadas seto-
rialmente para o cumprimento do compromisso assumido da NDC, foram analisados os custos e os
impactos econémicos e sociais, tendo em vista a relevancia para o estabelecimento do papel que cada
setor poderia assumir no cumprimento das metas.

Conforme demonstrado na Tabela 7, a implementacdo dos cenarios BCO e BC10 implicaria custos
totais de aproximadamente US$ 28,5 bilhdes e US$ 41,2 bilhdes, em 2025 e 2030, respectivamente.
Quando consideradas as receitas obtidas com a adocdo das atividades setoriais de baixo carbono,
constatam-se resultados financeiros positivos em ambos os cendrios.

A predominancia de acdes de eficientizacdo energética, que implicam significativas receitas obtidas
com a economia de energia, tornam o cendrio BCO mais atrativo sob o ponto de vista financeiro. Os
dados demonstram resultados financeiros positivos para os setores de Afolu e gestdo de residuos no
cendrio BCO, e Afolu, gestdo de residuos e industrial, no cenario BC10, os quais seriam capazes de
custear os custos com investimento e operacdo e manutencao (O&M).

A implementacao dos cenarios BCO e BC10 geraria maior impacto financeiro positivo para o
setor de Afolu. O cenario BCO implica ganho financeiro de US$ 14,5 bilhées, e o cendrio BC10, que
representa o limite superior de custos de implementacao, tem resultado de aproximadamente US$
1,8 bilhao (Tabela 7).

O cenério BC10 abrange as atividades de baixo carbono do cendrio BCO, assim como acbes menos
atrativas sob o ponto de vista financeiro, como reducédo do desmatamento e recomposicdo da vege-
tacdo nativa, que apresentam custos totais superiores as receitas totais.”

7 Os custos totais da reducdo de desmatamento e recomposicdo da vegetacdo nativa sio de US$ 1,58 e US$ 2,13 bilhdes,
respectivamente, ndo sendo mensuradas receitas das atividades.
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Tabela 7 - Receitas e Custos Associados a Implementacdo das Atividades de Baixo Carbono
pelos Setores, nos Cenarios BCO (2025) e BC10 (2030)

Receita ] Resultado
Setor (cenario) total’ Custo total financeiro’
US$ MilhdGes
Agricultura, florestas e outros usos do solo (BCO) 19.6562 5.1352 14.521
Edificacdes (BCO) 915 950 -35
Energia (BCO) 12.778 14.746 -1.968
Gestdo de residuos (BCO) 2.044 1.938 106
Industria (BCO) 284 368 -84
Transportes (BCO) 3.948 5.458 -1.510
Total no cenario BCO em 2025 39.625 28.595 11.030
Agricultura, florestas e outros usos do solo (BC10) 19.655 17.892 1.763
Edificagdes (BC10) 907 926 -19
Energia (BC10) 14.849 15.430 -581
Gestdo de residuos (BC10) 2.504 1.938 566
Industria (BC10) 494 363 131
Transportes (BC10) 3.948 4.617 -669
Total no cenario BC10 em 2030 42.357 41.166 1.191

T As receitas e os custos totais, assim como o resultado financeiro, consideram a implementacao do conjunto de atividades de
baixo carbono dos cendrios BCO e BC10

2No setor de Afolu, também sao considerados receitas e custos relativos as atividades de baixo carbono que reduzem emissoes
relacionadas ao consumo de combustiveis, que sdo contabilizadas pelo sistema energético.

Receita total = receita gerada com a implementacdo da medida nos cenarios BCO e BC10.

Custo total = custo total para implementacao da medida nos cenarios BCO e BC10.

Resultado financeiro = Receita total - Custo total.

No entanto, o resultado financeiro tem potencial para ser maior, pois, nesta analise, nao foram
atribuidas receitas decorrentes da protecido e recomposicdo da vegetacido nativa, que, em sentido
amplo, implicariam atribuir valor a biodiversidade. A atribuicdo dessas receitas nao foi realizada
devido a limita¢des das metodologias de valoracao ambiental disponiveis que apresentam, de maneira
geral, muita incerteza quanto a atribuicao de valor presente de uso da biodiversidade em relacdo aos
servicos ecossistémicos que proporcionam no longo prazo (MARTINEZ-ALIER, 1994; CARVER, 2015).

A reducdo do desmatamento enquanto principal atividade de baixo carbono, em termos de po-
tencial de mitigacdo para o setor de Afolu, apresenta custo de aproximadamente US$ 1,6 bilhio,
que abrange a validacdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR), assim como acdes de fiscalizacao e
o Pagamento por Servicos Ambientais (PSA). Trata-se de aumento dos custos setoriais em virtude
da implementacao de medidas adicionais em relacdo ao cenario REF. A implementacao do cendrio
REF é, por si s6, desafiadora, tendo em vista o esforco econémico que serd necessario para reduzir
as taxas de desmatamento recentemente verificadas na Amazoénia Legal - incremento nas taxas de
desmatamento de 72,7% no periodo de 2012 a 2016 (INPE, 2017).
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Cumpre enfatizar que o investimento necessario para implementacdo das atividades de baixo carbo-
no deve ser avaliado separadamente, pois o horizonte temporal do custeio de capital é diferenciado em
relacdo as receitas e aos custos de O&M. Nesse caso, os custos de capital indicam que a implementacao
dos cenarios BCO e BC10 demandam financiamento de aproximadamente US$ 20,7 bilhdes e US$
30,7 bilhdes em 2025 e 2030, respectivamente (Tabela 8). As despesas com operacao e manutencio
das atividades de baixo carbono, por sua vez, seguem logica de custeio diferenciada, com recursos
que devem ser originados do fluxo de caixa dos empreendimentos. Conforme destacado, a adogdo
das atividades de baixo carbono, em grande parte dos setores, é capaz de gerar resultados financeiros
positivos que permitem custear as despesas de O&M e pagar o financiamento dos investimentos.

Tabela 8 - Custos de Capital e O&M Associados a Implementacao das Atividades de Baixo
Carbono pelos Setores, nos Cenarios BCO (2025) e BC10 (2030)

Custo de capital Custo de O&M'" Custo total?

Setor (cenario)

US$ MilhGes

Agricultura, florestas e outros usos do solo (BCO) 3.081 2.054 5.135
Edificacdes (BCO) 228 722 950
Energia (BCO) 11.133 3.613 14.746
Gestdo de residuos (BCO) 506 1.432 1.938
Inddstria (BCO) 336 32 368
Transportes (BCO) 5.458 - 5.458

Total no cenario BCO em 2025 20.742 7.853 28.595
,(ABgéi;:(l;I)tura, florestas e outros usos do solo 13.419 4.473 17.892
Edificagdes (BC10) 211 715 926
Energia (BC10) 11.615 3.815 15.430
Gestdo de residuos (BC10) 506 1.432 1.938
Industria (BC10) 330 33 363
Transportes (BC10) 4.617 - 4.617

Total no cenario BC10 em 2030 30.698 10.468 41.166

*Custos de operacdo e manutencao.
20 custo total resulta da soma de custos de capital (investimentos) e operacdo e manutencéo.

A adocdo dos cendrios para cumprimento da NDC brasileira pouco impactaria o crescimento acu-
mulado do PIB (Figura 7). De fato, o cenario BCO praticamente ndo afetaria as projecoes de variacdo
do PIB no periodo de 2015 a 2025, e a adocdo do cendrio BC10 levaria a uma reducdo média anual do
PIB menor que 0,1% entre 2015 e 2030. A reducdo acumulada no PIB também seria minima: 0,2% de
2015 a 2025 (cenario BCO) e 1,1% de 2015 a 2030 (cenario BC10), perante crescimentos acumulados
de 18,6% e 28,2% nos mesmos periodos, respectivamente.
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Figura 7 - Impacto sobre o Crescimento do PIB, na Adocao dos Cenarios BCO e BC10 até 2030

Os valores foram obtidos a partir dos desvios médios anuais nos periodos de 2015 a 2025 e 2015 a 2030 (com internalizacio do
valor do carbono na economia a partir de 2025), decorrentes da implementacao dos cenarios BCO e BC10, respectivamente, com
relacdo ao cendrio REF de proje¢oes do PIB.

Em suma, o cumprimento da NDC brasileira ndo geraria pressdes significativas sobre as taxas
de crescimento da economia. Ainda assim, no cenario BC10, foram testados dois mecanismos de
precificacdo de carbono com reciclagem de receitas, com vistas a avaliar os efeitos sobre a variacao
anual do PIB: com devolucio da receita para as familias, por meio de reducdo do imposto indireto
sobre consumo de bens, e com devolucao da receita para o consumo do governo. Deve-se enfatizar
que a adocdo desse instrumento se faz necessaria apenas a partir de 2025, na medida em que a meta
daquele ano podera ser cumprida sem precificacido de carbono (cenario BCO).

Trata-se de um mecanismo que pressupde alguma forma de redistribuicdo das receitas obtidas
com o tributo cobrado sobre o carbono (GOULDER, 1995;: BARANZANI et al., 2000). Nessa alterna-
tiva, existem varias opcoes de reciclagem da receita, tanto de reducdo de impostos (diminuicao de
impostos sobre a folha de pagamentos, sobre o imposto de renda, sobre bens finais, desoneracdo de
tributos sobre empresas, reducdo de impostos sobre propriedade etc.) quanto de compensacao aos
mais afetados pelo tributo - redistribuicio para a populacdo, subsidios para introduzir tecnologias
mais limpas nos setores poluidores mais afetados, entre outras MAGALHAES; DOMINGUES, 2014).
Nesta andlise, foram testadas as opcoes de reciclagem para as familias e para o governo.

Os resultados expostos na Figura 7, relativos ao cenario BC10, pressupdem uma receita que é ab-
sorvida pelo orcamento do setor publico, logo, sem retorno ou reciclagem para familias ou consumo
do governo. Trata-se de uma situacao extrema em termos do efeito negativo sobre o PIB, na medida
em que desconsidera medidas de compensacdo sobre os setores mais afetados pela precificacdo de
carbono. Por outro lado, os resultados expostos na Figura 8 mostram que a reciclagem para familias
tende a contrabalancar o efeito negativo do tributo. O efeito positivo sobre o PIB seria um desvio
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médio anual de 0,18% entre 2025 e 2030. A reciclagem para o consumo do governo gera efeito positivo
médio sobre o PIB de 0,22% ao ano entre 2025 e 2030. Finalmente, o impacto positivo acumulado da
reciclagem para familias ou para o governo, no mesmo periodo, seria de 1,1% e 1,3%, respectivamente.

Il Sem reciclagem de receita
|:| Com reciclagem de receita para o governo

[ Com reciclagem de receita para familias

0,22

0,18 2025-2030

-0,08

-0,3 -0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2 0,3

Variagao média anual (%)

Figura 8 - Impacto sobre o Crescimento do PIB na Adocao do Cendrio BC10 a partir de 2025

Os valores foram obtidos a partir dos desvios médios anuais no periodo de 2025 a 2030, decorrentes da implementacio dos
cenarios BCO e BC10, respectivamente, com relacao ao cenario REF de projecées do PIB.

Em nivel agregado, a reciclagem para o consumo do governo mostrou-se mais eficaz para eliminar
o efeito negativo do tributo de carbono. Além disso, a expansio de servicos publicos (satide, educa-
cdo e administracdo publica) tem impacto positivo importante do lado da oferta de bens publicos e
das externalidades positivas geradas na economia. Finalmente, parte do efeito positivo no setor de
administracao publica pode ser utilizada para financiar a propria politica de controle de emissées.

Setorialmente, todavia, os efeitos observados sao heterogéneos. Os setores mais impactados,
em termos da reducdo das taxas de crescimento do PIB anual, sdo aqueles intensivos em emissoes,
ligados indiretamente a setores com elevadas emissoes, exportadores e que competem no mercado
doméstico com importacoes (Figura 9), como € o caso do setor de refino de petréleo. Por outro lado,
a adocao das medidas custo-efetivas de eficientizacido energética no setor de petroleo e gas natural
traria consideravel ganho econémico.

Considerando que a principal empresa produtora de 6leo e gds no Brasil é integrada e detém o
monopolio do refino de petréleo no pais, compreende-se que a perda de valor adicionado da atividade
de refino seria absorvida em virtude do beneficio auferido no segmento de exploracado e producdo
(E&P). O ganho na atividade de E&P deriva da receita adicional decorrente da venda do gés natural
que deixa de ser utilizado no autoconsumo e queimado em flare por meio da instalacdo de unidades
de recuperacao de vapor em tanques de armazenamento e de piloto de ignicdo em plataformas de
petrdleo, respectivamente.
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Figura 9 - Impacto sobre o Crescimento do PIB Setorial na Adocdo do Cenario BCO até 2025

A implementacao do cenéario BC10 afetaria, significativamente, o crescimento do PIB da cadeia
siderurgica e do setor elétrico (Figura 10). Por outro lado, o setor agricola e a cadeia sucroalcooleira
seriam positivamente impactados. Os efeitos negativos sobre os setores de mineracao e siderurgia
decorrem, principalmente, do efeito da internalizacdo de um custo de carbono por meio da precificacao
de carbono sobre os custos de producao, em particular, devido a carbono-intensidade dos insumos
de producao. Mais que isso, em face do encadeamento desse setor com a construcao civil, observa-se
significativo impacto de queda no PIB da construcdo civil, o que repercutiria sobre os custos relativos
dos servicos imobiliarios e de aluguel.

A principal diferenca nos resultados das simulacdes com reciclagem deve ser atribuida aos efeitos
induzidos. Conforme descrito, mesmo setores com baixa emissdo sao negativamente afetados pela
queda da atividade econémica e do consumo das familias, bem como pela transmissao do sobrecusto
associado ao preco de carbono de US$ 10/tCO,e. Com areciclagem da receita para familias, o consumo
tem um choque positivo, elevando a demanda por produtos e contrabalancando o efeito negativo
do custo de carbono. Da mesma forma, a reciclagem para o consumo do governo tem efeito positivo
nos setores de servicos publicos e setores ligados indiretamente.

A reciclagem do tributo de carbono para o consumo das familias se constitui no instrumento mais
eficaz para diminuicdo do impacto negativo decorrente da implementacao do cenario BC10 nos setores
comerciais e de servicos. Setores carbonointensivos demonstraram diminuicao no impacto negativo
sobre o crescimento do PIB (siderurgia e eletricidade), e setores diretamente ligados ao consumo das
familias tiveram o efeito negativo significativamente amenizado ou positivamente potencializado
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na medida em que a reciclagem estimula o aumento da demanda por bens e servicos. Entretanto,
o instrumento é insuficiente para proteger a competitividade dos segmentos da siderurgia, apenas
amenizando a perda acumulada do PIB setorial em 25% entre 2025 e 2030. Portanto, faz-se necesséaria
a implementacdo de outros mecanismos compensatoérios para protecdo da competitividade do setor
siderurgico. Por sua vez, a reciclagem para o consumo do governo gera alguns impactos setoriais
positivos e ameniza os efeitos sobre setores negativamente afetados, entretanto em patamar inferior
ao direcionamento da receita obtida com a tributacdo do carbono para familias.

(A) Pecas e acessorios para veiculos automotores

Transporte, armazenagem e correio

Produtos de metal

Outros produtos de minerais ndao-metalicos
Fabricagao de aco e derivados
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E Eletricidade e gas, agua, esgoto e limpeza urbana
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Figura 10 -Impacto sobre o Crescimento do PIB Setorial na Adocao do Cenario BC10 até 2030

(A) Principais setores impactados negativamente no cenario BC10, com e sem reciclagem de receita obtida, a partir de 2025, com
o tributo de carbono.
(B) Principais setores impactados positivamente no cenario BC10, com e sem reciclagem de receita obtida, a partir de 2025, com
o tributo de carbono.
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Na Figura 11, estdo demonstrados os impactos sobre os indicadores de emprego e renda decorrentes da
adocao dos cenarios BCO e BC10 em 2025 e 2030, respectivamente. Quanto ao cenario BCO, constata-se que
osindicadores permanecem praticamente inalterados, principalmente os indicadores-chave que tratam da
variacao média anual do pessoal ocupado e da renda do trabalho. Destaca-se que a variacdo negativa no
pessoal ocupado decorre da inércia necessaria para a recuperacao do emprego decorrente da atual conjun-
tura econémica. Ou seja, ndo guarda relacdo com a adocao de medidas de mitigacdo de emissdes de GEE.
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Figura 11 - Variacdo Média Anual de Indicadores de Emprego e Renda em 2025 e 2030

(A) Variacao dos indicadores de emprego e renda até 2025, nos cenéarios REF e BCO.

(B) Variacao dos indicadores de emprego e renda até 2030, nos cenarios REF e BC10.

REF = Cenério de referéncia.

BCx = Cenario de baixo carbono, no qual x se refere a faixa de valor de carbono abrangida pelo cenario (US$ O e US$ 10/tCO,e).

Em seguida, foram testados os efeitos da tributacio de carbono de US$ 10/tCO e a partir de 2025,
com reciclagem para o governo e para familias, comparativamente a auséncia de reciclagem da re-
ceita (Figura 12). A reciclagem para o governo se revela preferencial sob o ponto de vista agregado,
pois resulta em variacdo média anual superior a opcdo sem reciclagem em todos os indicadores de
emprego e renda. Entretanto, a reciclagem da receita para familias se mostra mais vantajosa que a
reciclagem para o governo em termos do pessoal ocupado e PIB per capita. Esse aspecto revela que o
incentivo ao consumo das familias tem maior efeito multiplicador sobre o PIB per capita e a geracao
de emprego, que estd relacionada, sobretudo, com o aumento da demanda no setor de servicos.
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Figura 12 - Variacio Média Anual de Indicadores de Emprego e Renda na Adocao do Cendrio
BC10, com e sem Reciclagem da Receita Obtida, a partir de 2025, com o Tributo de Carbono

Por fim, foram avaliados os impactos da tributacdo de carbono, visando ao cumprimento da meta
da NDC em 2030, em termos da distribuicdo de renda segundo o coeficiente de Gini. Para realizar a
simulacéo, pressup6s-se que a receita auferida com o tributo de US$ 10/tCO,e seria integralmente
direcionada para familias com renda mensal entre R$ 85,01 e R$ 170,00 por pessoa, participantes
do Programa Bolsa Familia.

Observa-se sistematica melhoria no indicador, mesmo no cendrio sem reciclagem de receita, no
qual se obteve valor do coeficiente igual a 0,470 em 2030. Esse valor é compativel com a trajetéria
observada entre 2004 e 2015, em que o valor do coeficiente foi de 0,555 a 0,491 (IBGE, 2016).

Quando a reciclagem do tributo é direcionada para o governo, observa-se que o valor do coe-
ficiente é reduzido para 0,461. Por sua vez, a reciclagem do tributo para familias participantes do
Programa Bolsa Familia conduziria a uma melhora expressiva no indicador (0,429), levando o pais a
sair da 10? posicdo de mais desigual em distribuicdo de renda no mundo, em 2015, para uma posicao
intermediaria compativel com o coeficiente atual da principal economia em desenvolvimento, qual
seja, a China (UNDP, 2016).
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4 BARREIRAS E SUBSIDIOS A FORMULACAO DE
INSTRUMENTOS DE POLITICA PUBLICA PARA A
IMPLEMENTACAO DOS CENARIOS DE BAIXO CARBONO

Os cendrios BCO e BC10 exigem esforcos adicionais de mitigacdo de emissoes de GEE. Sua imple-
mentacdo exige a remocao de uma série de barreiras, que podem ser econémicas, regulatorias, técnicas,
culturais, entre outras. Para tanto, pode ser necessaria a revisao ou a formulacdo de instrumentos
de politica publica existentes, aspecto que serad analisado a seguir.

Com vistas a sintetizar os principais subsidios para implementacdo das metas da NDC brasileira,
foi criado um indice de custo-efetividade que prioriza as atividades de baixo carbono mapeadas
no ambito dos cendrios BCO (Tabela 9) e BC10 (Tabela 10). Trata-se de ranquear as medidas pela
sua custo-efetividade, calculada pela razdo entre o custo total de implementacao e o potencial
de mitigacao de emissdes, que expressa que quanto menor o valor do indice, mais custo-efetiva
¢ a medida.

O ranqueamento para o cendrio BCO revela a custo-efetividade das medidas de eficientizacdo
energética, sobretudo nos segmentos industriais. O indice revela ainda que o cumprimento da NDC
em 2025 ndo demanda a implementacdo de todas as atividades de baixo carbono selecionadas no
cenario BCO, aspecto que permite priorizar politicas publicas, visando ao atendimento do compromisso
nacional. A mitigacdo de 49 MtCO,e, que € o esfor¢o necessario para a transicao do cenario referen-
cial para meta de emissao de 1,3 GtCO,e em 2025 (Figura 2), é atingida com a implementacédo de 11
medidas, a um custo acumulado de US$ 1,74 bilhdo. Com a adocdo das medidas elencadas na Tabela
9, até a reducao da queima em flare por meio da implementacao de piloto de ignicéo e a instalacdo
de unidades de recuperacao de vapor (décima primeira medida) no setor de exploracdo e producio
(E&P) de ¢leo e gas, ¢ acumulada uma mitigacdo de 55,3 MtCO,e.
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Tabela 9 - Ranking de Custo-efetividade das Opcdes Setoriais de Mitigacdo para o Cenario BCO

em 2025
Setor (segmento) Opcdes de mitigagao d:g:i:ir:;zléo Custo.tofal indice?
(Mtco,e)" (US$ milhdes)?
IndUstria (cimento) Troca de combustiveis 0,7 0,9 1,3
IndUstria (quimico) Eficientizacdo na recuperagao de calor nos processos 1,2 9,7 8,1
Industria (cimento) Eficientizagdo na recuperacdo de calor nos processos 3,2 33,3 10,4
IndUstria (siderurgia) Eficientizacdo na recuperacdo de calor nos processos 0,2 2,4 12,2
IndUstria (outros setores) Eficientizagdo na recuperagdo de calor e vapor nos processos 7 119,2 17,0
Afolu (florestas) Expansdo do cultivo de florestas comerciais 25,3 483,0 19,1
IndUstria (quimico) Eficientizagdo na recuperagao de vapor nos processos 0,9 22,8 25,3
IndUstria (outros setores) Eficientizagd@o de fornos e otimizagdo de processos 2,4 84,6 35,2
Gestdo de residuos (RSU) Degradagdo de biogas de aterro sanitario com flare 54 2346 43,4
Energia (elétrico) Repotenciacdo de usinas hidrelétricas 1,8 145,8 81,0
Energia (E&P de 6leo e gas) Redugdo de flare* e instalagdo de unidades de recuperagdo de vapor 7,2 611,0 84,9
Gestdo de residuos (RSU) Aproveitamento de biogas para producdo de biometano 2,2 234,6 106,6
Energia (refino) Eficientizagdo na recuperacdo de calor e vapor nos processos 2,9 4322 149,0
Gestdo de residuos (RSU) Aproveitamento de biogés para geracdo de eletricidade 1,8 399,0 221,6
Gestdo de residuos (efluentes) Aproveitamento de biogas de efluentes para geracdo de eletricidade 1,3 399,0 306,9
Gestdo de residuos (RSU) Difusdo da biodigestdo para producdo de biometano 0,6 188,6 3144
Transportes (cargas) Mudanca modal (rodoviario de cargas para ferroviario e hidroviario) 8,3 2.653,0 319,6
Gestdo de residuos (RSU) Difus&o da biodigestdo para produgédo de eletricidade 0,2 70,4 352,1
Transportes (passageiros) Mudanga modal (automoéveis para 6nibus e metro) 5,6 2.494.2 4454
Gestdo de residuos (RSU) Incineracgdo de residuos 0,3 412,6 1.375,5
Afolu (agricultura) Expansdo do plantio direto e do uso de inoculantes 2,3 3.876,0 1.685,2
Afolu (agricultura) Incremento nos sistemas integrados de cultivo 0,4 689,0 1.722,5
Edificagdes (residencial) Eficientizacdo de fogdes a GLP e gés natural 0,1 201,5 2.015,4
Outras atividades de baixo carbono menos representativas para a redugdo das emissées setoriais® 7.1 14.797,6 2.084,2

1O potencial de mitigacao refere-se ao cenario BCO para o ano de 2025.
2 Custo total, medido em milhoes de ddlares, para implementacao das medidas do cenario BCO até 2030.
30 indice é obtido a partir da razio entre o custo total (US$ milhdes) e o potencial de mitigacio (MtCO,e) de cada medida do cenario BCO.
“Reducao da queima em flare por meio da instalacao de piloto de ignicao.
° Potencial de mitigacdo e custo total das demais atividades de baixo carbono menos representativas do sistema energético (medidas
com potencial de mitigacdo menor que 0,1 MtCO,e).
RSU - Residuos soélidos urbanos.

Aspecto semelhante ocorre para o cumprimento da NDC em 2030, embora o nimero de medidas

que precisariam ser implementadas seja superior, o que decorre do maior esforco em termos de
mitigacao de emissdes, qual seja, de 236 MtCO,e. Esse patamar de reducdo de emissoes € obtido com
a adocao de 26 medidas, a um custo acumulado de US$ 11,1 bilhdes. Com a adocio das medidas elen-
cadas na Tabela 10, até a mudanca modal do transporte individual para o coletivo (6nibus e metro),
¢ acumulada uma mitigacao de 240 MtCO.e.

/1] 48



Tabela 10 - Ranking de Custo-efetividade das Op¢oes Setoriais de Mitigacio para o Cenario

BC10 em 2030
Setor (segmento) Opcoes de mitigacao dep :::ie':ir;calzlﬁo Custc{ tofal indice?
(Mtco,e)" (US$ milhdes)?
IndUstria (cimento) Troca de combustiveis 1,0 1,0 1,0
IndUstria (siderurgia) Eficientizagdo na recuperagdo de calor nos processos 14,7 14,3 1,0
Industria (siderurgia) Troca de combustiveis 4.1 4,0 1,0
Industria (outros setores) Troca de combustiveis 2,4 3,0 1,3
Energia (refino) Eficientizacdo elétrica em motores 1,2 7.9 6,6
IndUstria (quimico) Eficientizagdo na recuperagdo de calor nos processos 1,4 9,7 6,9
Gestdo de residuos (RSU) Degradacdo de biogas de aterro sanitario com flare 20,8 234,6 11,3
IndUstria (cimento) Eficientizacdo na recuperagao de calor nos processos 2,8 31,7 11,3
Energia (refino) Eficientizagdo no consumo de hidrogénio 3,9 55,0 14,1
Industria (outros setores) Eficientizagdo na recuperacdo de calor e vapor nos processos 7,1 17,4 16,5
Afolu (florestas) Expansdo do cultivo de florestas comerciais 23,6 483,0 20,5
IndUstria (quimico) Eficientizacdo na recuperagao de vapor nos processos 1,1 22,8 20,7
Energia (E&P de 6leo e gas) Redugdo de flare* e instalagdo de unidades de recuperacdo de vapor 22,3 607,6 27,2
Gestdo de residuos (RSU) Aproveitamento de biogas para produgéo de biometano 8,2 2346 28,6
Afolu (florestas) Reducgdo do desmatamento® 47,7 1.576,0 33,0
IndUstria (outros setores) Eficientizagé@o de fornos e otimizagdo de processos 2,2 82,8 37,6
Energia (elétrico) Repotenciagdo de usinas hidrelétricas 29 145,8 50,3
Transportes (rodoviario) Eficientizacdo de caminh@es e 6nibus movidos a diesel 53 311,4 58,8
Gestdo de residuos (RSU) Aproveitamento de biogas para geracdo de eletricidade 6,7 399,0 59,5
Energia (refino) Eficientizagdo na recuperagdo de calor e vapor nos processos 6,9 489,9 71,0
Gestdo de residuos (RSU) Difusdo da biodigestdo para producdo de eletricidade 0,9 70,4 78,2
Gestédo de residuos (efluentes)  Aproveitamento de biogas de efluentes para geragéo de eletricidade 5,0 399,0 79,8
Gestdo de residuos (RSU) Difusdo da biodigest&o para produgéo de biometano 2,1 188,6 89,8
Energia (elétrico) Substitui¢do de térmicas a carvdo por biomassa e cogeragdo a bagaco 23,1 2.631,1 1139
Afolu (pecuéria) Recuperagdo de pastagens degradadas 7,4 905,0 122,3
Transportes (passageiros) Mudanga modal (automoveis para 6nibus e metro) 15,0 2.097,4 139,8
Afolu (pecuaria) Intensificagdo da pecuaria por meio da expansdo do confinamento 47,6 8.140,5 171,0
Gestdo de residuos (RSU) Ampliacdo da reciclagem de RSU 0,4 82,5 206,3
Afolu (florestas) Ampliacdo da recomposicdo da vegetagdo nativa 9,5 2.134,0 2246
Gestdo de residuos (RSU) Incineragdo de residuos 1,0 330,1 330,1
Transportes (cargas) Mudanca modal (rodoviario de cargas para ferroviario e hidroviario) 3,8 2.208,6 581,2
Afolu (agricultura) Incremento nos sistemas integrados de cultivo 0,5 689,0 1.378,0
Afolu (agricultura) Expansdo do plantio direto e do uso de inoculantes 2,5 3.876,0 1.550,4
EdificagGes (residencial) Eficientizacdo de fogdes a GLP e gés natural 0,4 925,0 2.312,5
Outras atividades de baixo carbono menos representativas para a reducdo das emissdes setoriais® 51,6 11.657,6 2259

1O potencial de mitigacao refere-se ao cenario BC10 para o ano de 2030.

2 Custo total, medido em milhoes de délares, para implementacdo das medidas do cenario BC10 até 2030.
30 indice é obtido a partir da razdo entre o custo total (US$ milhdes) e o potencial de mitigacao (MtCO, ) de cada medida do cenério BC10.

4Reducao da queima em flare por meio da instalacdo de piloto de ignicao.

> Aumento na reducao do desmatamento na Amazonia e aplicacao de meta de reducido no desmatamento dos biomas Caatinga,

Pantanal e Pampas.

¢ Potencial de mitigacao e custo total das demais atividades de baixo carbono menos representativas do sistema energético (medidas

com potencial de mitigacao menor que 0,1 MtCO,e).
RSU - Residuos sélidos urbanos.
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A partir do ranqueamento, pdde-se identificar o conjunto de medidas que permite o cumprimento
das metas da NDC brasileira em 2025 e 2030. Cabe, portanto, elencar subsidios para a formulacio
de instrumentos de politica publica com vistas a viabilizar a implementacao das atividades setoriais
de baixo carbono. Inicialmente, serdo descritos barreiras e instrumentos para remocao, relativos
as medidas priorizadas no cenario BCO, que serve como transicdo para o cenario BC10, no qual se
observa uma barreira adicional, que é a necessidade de internalizacdo de um preco de carbono na
economia de US$ 10/tCO.e.

No Quadro 3, estdo demonstradas as principais medidas a serem viabilizadas por meio de ins-
trumentos de politica publica para cumprimento da meta da NDC em 2025. Podem ser destacadas:

* No setor industrial, atividades de eficientizacdo energética e troca de combustiveis, para as quais
aremocao de barreiras exige a priorizacao do estabelecimento de padrdes minimos de eficiéncia
para equipamentos e de padrdes maximos de emissao por unidades industriais e/ou combustiveis,
respectivamente. Para tanto, sdo essenciais a criacdo de Selo de Eficiéncia Industrial, a obriga-
toriedade da realizacdo de inventario de equipamentos industriais e auditorias energéticas e a
criacdo de um programa de depreciacdo obrigatéria de fornos;

o Paraviabilizar a repotenciacdo de usinas hidrelétricas, ¢ fundamental a implementacdo de regu-
lacdo especifica que remunere a atividade, sendo um exemplo a realizacido de leildes especificos
para poténcia adicionada. Mais que isso, a tecnologia poderia ser incentivada por meio do esta-
belecimento do preco-teto para a contratacdo da repotenciacdo como servico ancilar;

« Oincentivo a expansdo de florestas comerciais pode ocorrer por meio da insercao da lenha pro-
veniente desses cultivos na Politica de Garantia de Precos Minimos. Além disso, é importante a
certificacdo da madeira de florestamento por meio da implementacao, em ambito nacional, do
Sistema Nacional de Controle da Origem dos Produtos Florestais (Sinaflor);

¢ Finalmente, a degradacao do biogas de aterro sanitario com flare demanda a implementacao
de uma série de instrumentos, dentre os quais se destacam: i) criacdo de um centro nacional de
apoio a municipios para a gestao de baixo carbono dos residuos sélidos; ii) articulacdo e elabora-
cdo de mecanismos financeiros com governos subnacionais; iii) condicionamento da concessao
de isencdes e incentivos fiscais aos estados e municipios a implementacao de contrapartidas de
gestdo de baixo carbono dos RSU.
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Quadro 3 - Medidas, Barreiras de Implementacio e Instrumentos de Politica Publica para
Cumprimento da Meta da NDC Brasileira em 2025

Medidas (setor)

Barreiras

Instrumentos

Eficientizagdo na
geragao de calor e
vapor (industria)

Falta de conhecimento sobre custos e
vantagens da aplicagdo da tecnologia de
recuperagdo de vapor;

Aplicabilidade de equipamentos,
considerando a configuragdo das plantas
industriais;

Disponibilidade de crédito.

Estabelecimento de padrdes minimos de eficiéncia para
equipamentos (criagdo de Selo de Eficiéncia Industrial);
Criacdo de um programa de depreciacdo obrigatéria de
equipamentos de geragdo de calor e vapor;

Obrigatoriedade da realizacdo de inventario de equipamentos
industriais e auditorias energéticas;

Criacdo de um programa de depreciacdo obrigatéria de
fornos;

Criacdo de fundos de investimento especificos para eficiéncia
energética;

Realizagdo de atividades de capacitagéo e sensibilizacao
junto aos setores industriais acerca dos beneficios da
eficientizacdo na geracgdo de calor e vapor.

Troca de
combustiveis
(industria)

Inexisténcia de padrédo de emissdes para
o0 consumo de combustiveis nos setores
industriais;

Disponibilidade e garantia de suprimento.

Estabelecimento de padrées maximos de emissdo por
unidades industriais e/ou combustiveis;
Elaboracdo de contratos e seguros de fornecimento.

Repotenciagdo de
usinas hidrelétricas
(energético)

Usinas sdo remuneradas pela garantia
fisica, que ndo necessariamente aumenta
com a repotenciagéo;

Aumento da poténcia aumenta encargos
setoriais — Montante de Utilizag&do do
Sistema de Transmissdo (MUST).

Realizagdo de estudos que estimem possiveis economias para
o consumidor por meio da repotenciagdo perante o custo da
geragdo termelétrica;

Implementacdo de uma regulacao especifica para a
remuneracgdo da repotenciagdo;

Realizagdo de leildes especificos para poténcia adicionada;
Estabelecimento do preco-teto para a contratacéo da
repotenciacao como servigo ancilar;

Realizag&o de estudos de impactos na rede de transmissdo e
distribuigdo do aumento da poténcia das usinas hidrelétricas.

Expansdo do
plantio de florestas
comerciais (Afolu)

Inseguranca no retorno do investimento
em face da inseguranca na demanda
(setores siderurgico e de papel e
celulose);

Assisténcia rural insuficiente.

Inser¢do da lenha proveniente de florestas plantadas na
Politica de Garantia de Pregos Minimos;

Certificagdo da madeira de florestamento e implementagdo
em ambito nacional do Sistema Nacional de Controle da
Origem dos Produtos Florestais (Sinaflor);

Insercdo de obrigatoriedade de contratos de fornecimento
e seguros para financiamento por bancos publicos da
atividade;

Condicionamento da concessdo de isengdes e incentivos
fiscais aos estados a realizacdo de investimentos nos 6rgéos
de ATER (assisténcia técnica e extensao rural).

Degradacgao do
biogas de aterro
sanitario com flare
(residuos)

Altos custos de transagdo para acesso
a crédito;

Inexisténcia de arranjos comerciais
adequados;

Baixa legitimagado da pratica;

Falta de conhecimento dos beneficios
das tecnologias e/ou para a elaboragdo
de estudos de viabilidade técnica e
econdmica (EVTE);

Desafios econdmicos e institucionais
relacionados a gestdo municipal.

Investimentos em projetos-piloto (utilizando estrutura inicial
de aterros) e desenvolvimento de plataforma para veiculos a
biometano (motores duais e dedicados);

Elaboracdo de guias para arranjos regulatérios e comerciais
(PPP, consdrcios etc.);

Criacdo de um centro nacional de apoio a municipios para a
gestdo de baixo carbono dos residuos sélidos;

Redugdo de impostos de importacao para tecnologias de
baixo carbono;

Articulacdo e elaboracdo de mecanismos financeiros com
governos subnacionais;

Condicionamento da concessdo de isengdes e incentivos
fiscais aos estados e municipios a implementagdo de
contrapartidas de gestdo de baixo carbono dos RSU.
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O cumprimento da meta da NDC em 2030 é compativel com o cendrio BC10, no qual se requer a im-
plementacdo da precificacao de carbono na economia. Foi testada a possibilidade de criacao de um tributo
sobre a emissao de carbono, com reciclagem para o consumo das familias e do governo, que revelou efe-
tividade diferenciada em termos de amenizacao de impactos econdmicos e sociais agregados e setoriais.
De fato, a tributacdo de carbono é crucial para o cumprimento da meta da NDC em 2030, porém sua
implementacao poderia ocorrer a partir de 2025, e ndo necessariamente deveria incidir sobre todos os
setores da economia, visto que o instrumento apresenta nivel de eficicia diferenciado em ambito setorial.

O tributo é preferencial para os setores com carbono-intensidade associada ao consumo de
combustiveis fosseis, como é o caso dos segmentos industriais, energéticos e de transportes. Em
particular, é relevante para tornar competitiva a geracao elétrica baseada em fontes renovaveis, que
permitiria reducao de emissées de aproximadamente 62 MtCO,e, em 2030, associadas a mineracao e
a geracao termoelétrica baseadas em carvao. Mais que isso, incentivaria a mudanca modal, que tem
potencial de reducdo de emissdes de 20 MtCO_ e em 2030.

Quadro 4 - Medidas, Barreiras de Implementacio e Instrumentos de Politica Publica para
Cumprimento da Meta da NDC Brasileira em 2030

Medidas (setor) Barreiras Instrumentos

Criacdo de leildes especificos com pregos-teto diferenciados para
usinas que operam com fontes renovaveis;

Baixa competitividade da biomassa « Alteracdo de regulacdo para térmicas a biomassa até 30 MW;
perante o carvao importado; Criacdo de cooperativas de coleta de biomassa;

Custos de acesso a biomassa; Criagdo de estoques minimos e precificacdo da biomassa;
Desconhecimento da opgdo de Realizagdo de matchmaking workshops com o setor

cogeragao com bagago. sucroalcooleiro para discussdo da opgao de geragao elétrica e
cogeragdo a biomassa;

Criagdo de instrumentos de precificagdo de carbono.

Substituigdo de
térmicas a carvdo
por biomassa e
cogeragdo com
bagago
(energético)

Desenvolvimento de plataformas-piloto com vistas a adequagao

Reducdo de ) o
queima em flare da tecnolqgla no Bra'sn,' o '

por melo da o » Estabelecimento de limites deNem|ssoes pela ANP ije queima em

instalagdio de . S.eguranga e ;0nf|ab|lidade~nos flare, considerando a instNaIagao de piloto de ignigdo; )
piloto de ignicio sistemas de p||0.to de ignicdo em flare; | « Obrigatoriedade da adocdo das melhores tecnologias disponiveis
¢ instalacéio de * Falta de conheumentf) sobre custos e (MTD) para novas plataformas ou troca de equipamentos em

unidades de vantagens da~aplicagao da tecnologia plataformas existentes; ) ) X

recuperacio de recuperagdo de vapor. * Estabelecimento de eadroes minimos d? eficiéncia para

de vapor equipamentos (criagdo de Selo de Eficiéncia Industrial);

Criagdo de um programa de depreciagdo obrigatéria de

(energético) equipamentos de geracdo de calor e vapor.

Estabelecimento de padrdes minimos de eficiéncia para

Falta de conhecimento sobre custos e equipamentos (criacdo de Selo de Eficiéncia Industrial —
vantagens da aplicagdo da tecnologia etiquetagem de plataformas e refinarias);

de recuperacdo de vapor; Criagdo de um programa de depreciagéo obrigatéria de
Aplicabilidade de equipamentos, equipamentos de geracdo de calor e vapor;

considerando a configuragdo das Obrigatoriedade da realizagdo de inventario de equipamentos
unidades de refino; industriais;

Disponibilidade e acesso a crédito. + Criacdo de fundos de investimento em eficiéncia energética e
descarbonizagdo.

Eficiéncia na
geragao de calor,
vapor e consumo

de hidrogénio
nos processos

(energético)

Estabelecimento de padrdes minimos de eficiéncia para
equipamentos (criagdo de Selo de Eficiéncia Industrial —

Eficientizagdo * Prego elevado das tecnologias; etiquetagem de plataformas e refinarias);
elétrica em « Riscos operacionais; « Criacdo de linhas de crédito especificas para substituicdo de
motores, bombas | ¢ Resisténcia a substituigdo de equipamentos, visando a eficiéncia energética;
e compressores equipamentos;  Obrigatoriedade da realizagdo periddica de auditorias
(energético) * Lock-in tecnoldgico. energéticas;
* Realizagdo de campanhas de sensibilizagéo e informag&o junto
ao setor.
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Mudanga do
modal rodoviario
de carga para
hidroviario
e ferroviario
(transportes)

« Falta de integragdo intermodal;

« Falta de infraestrutura adequada para
transporte ndo motorizado;

Falta de capacidade de financiamento
e tempo de construgdo para/das
obras de infraestrutura.

Investimentos nos modais hidroviario e ferroviario, em especial
com conclusdo das obras da Ferrovia Norte-Sul, permitindo a
ligagdo entre Barcarena/PA e Rio Grande/RS, e Balsas/MA e Vila
do Conde/PA;

Construcdo de ferrovias de bitola larga, ou seja, com maior
capacidade para o transporte de carga, tragado geométrico
otimizado e velocidade elevada;

Construgdo de plataformas logisticas multimodais;

Inclusdo de metas e prazos no Programa de Parcerias de
Investimentos (PPI), visando a conclusdo das obras de
infraestrutura e a construgdo de terminais de integracdo modal;
Modernizagdo e ampliagdo da infraestrutura portuaria no Brasil;
Implementacdo de sistemas inteligentes de transportes,
responsaveis por coletar informagdes e aplicar tecnologias de
comunicagdo em todos os modais;

Criagdo de instrumentos de precificagdo do carbono.

Mudanga do
modal passageiro
individual para
6nibus e metrd

Baixa disponibilidade de transporte
publico adequado;

Diferenciacdo social associada a
posse de veiculos;

Falta de integracdo intermodal;

Intensificagdo da construgdo de faixas exclusivas para transporte
publico;

Construgdo de estacionamentos de grande porte nas estagdes
do metro;

Restrigdo a circulagdo de veiculos em determinadas areas;
Construgdo de terminais de integracdo: intermodalidade;
Inclusdo de metas e prazos no Programa de Parcerias de
Investimentos (PPI), visando a conclusdo das obras de
infraestrutura e a construgdo de terminais de integragdo modal;

(transportes) « Falta de seguranga no transporte » Permissdo para transporte/estacionamento de bicicletas em
publico. outros modais;
* Fiscalizacdo da qualidade e seguranga do servico e da politica
tarifaria para transporte publico;
« Criagdo de sistemas inteligentes e plataforma virtual;
« Criacdo de instrumentos de precificagdo do carbono.
« Exigéncia de selo de procedéncia da madeira;
* Pagamento por servigos ambientais;
« Auséncia de alternativa econémica « Incentivo a atividades extrativistas e de manejo florestal
e demanda de insumos do sustentaveis;
Redugdo no desmatamento; « Criacdo de linhas de crédito no Plano ABC para atividades de
desmatamento « Baixa eficacia do CAR na reducgdo do baixo carbono;
(Afolu) desmatamento no Mato Grosso; » Regulamentagdo sobre o0 uso do CAR e sensoriamento remoto
« Falta de infraestrutura legal e para fiscalizag&o eletrénica do desmatamento;
tecnoldgica para PSA. » Reforma institucional e legal para o julgamento e a execugao dos
processos administrativos e criminais;
» Regulamentagdo do XCRA como infraestrutura para PSA.
« Criagdo de parcerias publico-privadas, visando a implementag&o
de viveiros a partir dos quais seriam doadas mudas;
« Vinculacdo da isengdo e da redugdo do Imposto sobre a
Propriedade Territorial Rural (ITR) a regularizagdo por meio da
restauragdo florestal;
« Custo elevado; « Criacdo de linhas de crédito no Plano ABC para atividades de
« Desconhecimento e aumento das baixo carbono;
taxas de juros das linhas de crédito do | * Realizagdo de campanhas publicitarias para disseminag&o
Pronaf Florestal e Programa ABC; das linhas de financiamento e de atividades de capacitagdo
~ « Desconhecimento das técnicas de ministradas pelas universidades;
Recuperagdo - ; - )
restauracgdo florestal; « Obtencéo de recursos externos, visando desatrelar a taxa
de florestas « ) ) .
degradadas . Cu\tgra dg t,ra-nsgressao amb|ent~al dejutos.do_ Pronaf Florestal e Programa ABC da conjuntura
e baixa eficacia do CAR na redugdo econdmica;
(Afolu)

do desmatamento no Mato Grosso
e Parg;

Viés declaratério nos acordos dos

ajustes de conduta que envolvam a
restauragao florestal.

Condicionamento da concessdo de isengdes e incentivos fiscais
aos estados a realizagdo de investimentos nos 6rgdos de ATER
(assisténcia técnica e extensdo rural) e regulamentagdo do
Programa de Regularizagdo Ambiental (PRA);

Elaboragdo de manuais de técnicas de restauracgdo florestal;
Integragd@o do Programa Mais Ambientes com os PRA estaduais;
Aprimoramento dos sistemas de monitoramento de
desmatamento existentes, ampliacdo de sistemas de
monitoramento para os demais biomas e desenvolvimento de
sistemas de monitoramento para restauracéo florestal.
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» Regulamentagdo do combustivel pela ANP (com origem de RSU
Adaptacdo da tecnologia de e efluentes);
biodigestdo e de uso final de Definicdo de metas de uso de acordo com o mapa de

biometano; competitividade (mapeamento sistémico);

« Fraca cadeia de suprimentos e « Investimentos em projetos-piloto (utilizando estrutura inicial
servigos e competitividade do de aterros) e desenvolvimento de plataforma para veiculos a
energético; biometano (motores duais e dedicados);

Aproveitamento
do biogas para
produgdo de
biometano e

Dificuldade de acesso a crédito e Elaboracdo de guias para arranjos regulatérios e comerciais (PPP,
custos de transacao; consércios etc.);
Desconhecimento do consumidor a Criagdo de estruturas de financiamento (fundos dedicados, green

eletricidade respeito da qualidade e confiabilidade bonds, fundos de clima, fundos de desenvolvimento tecnolégico
(residuos) do combustivel; e linhas de financiamento), com captacdo que também utilize os
« Especificagado fisico-quimica da ANP mecanismos internacionais de crédito (GCF, GEF, BID etc.);
para comercializacdo do energético; * Articulagdo com governos subnacionais;
« Inadequagdo dos arranjos comerciais | « Criacdo de um centro nacional de apoio a municipios para a
regulatorios; gestdo de baixo carbono dos residuos sélidos;
« Desafios econémicos e institucionais + Condicionamento da concessdo de isengdes e incentivos fiscais
relacionados a gestao municipal. aos estados e municipios a implementag&o de contrapartidas de
gestdo de baixo carbono dos RSU.
» Regulamentagdo do combustivel pela ANP (com origem de RSU
e efluentes);
: ) « Definicdo de metas de uso de acordo com o mapa de
* Fraca cadeia de suprimentos e e A
A . competitividade (mapeamento sistémico);
servicos e competitividade do ; ) ) " -
eneraético: + Investimentos em projetos-piloto (utilizando estrutura inicial
- g ! o de aterros) e desenvolvimento de plataforma para veiculos a
« Dificuldade de acesso a crédito e X ) )
P . biometano (motores duais e dedicados);
Difusdo da custos de transacgao; ~ . ) - .
L ~ A ) * Elaboragdo de guias para arranjos regulatérios e comerciais (PPP,
biodigestdo « Desconhecimento do consumidor a P
~ : ) . consorcios etc.);
para producao respeito da qualidade e confiabilidade I ) ) .
N S * Criagdo de estruturas de financiamento (fundos dedicados, green
de biometano do combustivel; X . .
L e - bonds, fundos de clima, fundos de desenvolvimento tecnoldgico
e eletricidade * Especificagdo fisico-quimica da ANP ) ) ) ~ . .
, o« s e linhas de financiamento), com captacdo que também utilize os
(residuos) para comercializagdo do energético;

mecanismos internacionais de crédito (GCF, GEF, BID etc.);
Articulagdo com governos subnacionais;

Criacdo de um centro nacional de apoio a municipios para a
gestdo de baixo carbono dos residuos sélidos;
Condicionamento da concessdo de isengdes e incentivos fiscais
aos estados e municipios a implementag&o de contrapartidas de
gestdo de baixo carbono dos RSU.

Inadequacgédo dos arranjos comerciais
regulatorios;

Desafios econdmicos e institucionais
relacionados a gestao municipal.

Ainda que seja um instrumento necessario, a tributacdo é insuficiente para o cumprimento da NDC
brasileira em 2030. Fundamentalmente, porque grande parte das acdes de reducao do desmatamento,
que sdo centrais para o setor de Afolu, utiliza instrumentos de comando e controle para suprimir o
desmatamento ilegal.

Além disso, uma tributacao indiscriminada do setor poderia levar a uma elevacao nos precos dos
alimentos, ndo necessariamente reduzindo suas emissdes. Uma forma de incentivo a implementacdo
das acdes do cenario BC10 seria criar ou modificar os incentivos presentes no setor. Em primeiro
lugar, um mecanismo de REDD+, implementado por meio da Cota de Reserva Ambiental (CRA),
poderia realizar pagamentos para evitar o desmatamento legal por meio de recursos oriundos de
um mercado nacional de emissoes.

Os planos ABC e Safra também poderiam adotar critérios ambientais mais rigorosos, fornecendo
linhas de crédito subsidiados somente para as propriedades regulares perante o Cédigo Florestal.
Além disso, outros instrumentos sdo essenciais para esse setor: i) exigéncia de selo de procedéncia da
madeira; ii) imposto sobre abate tardio de bovinos; iii) regulamentacio sobre o uso do CAR e sensoria-
mento remoto para fiscalizacdo eletrénica do desmatamento; iv) criacdo de parcerias publico-priva-
das, visando a implementacao de viveiros a partir dos quais seriam doadas mudas; v) vinculacdo da
isencdo e da reducdo do ITR a regularizacao por meio da restauracao florestal; vi) condicionamento
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da concessao de isencdes e incentivos fiscais aos estados a realizacdo de investimentos nos érgaos
de ATER (assisténcia técnica e extensao rural) e a regulamentacio do Programa de Regularizacdo
Ambiental (PRA); vii) integracio de sistemas de informacao governamentais e desburocratizacio do
acesso ao crédito rural (promocdo da regularizacio fundiaria e criacido de fundos de aval).

O setor de gestdo de residuos tem papel relevante para o cumprimento da meta da NDC em 2030.
No entanto, a crise econémica de estados e municipios precisa ser contornada para a consolidacdo de
atividades de baixo carbono no setor. Para tanto, os seguintes instrumentos sio relevantes: i) regu-
lamentacao do biogéds, com origem de RSU e efluentes, pela ANP; ii) captacao de recursos de fundos
internacionais para financiamento da atividade, como GCF, GEF, BID, entre outros; iii) criacdo de um
centro nacional de apoio a municipios para a gestao de baixo carbono dos residuos sélidos; iv) condi-
cionamento da concessao de isencoes e incentivos fiscais aos estados e municipios a implementacado
de contrapartidas de gestdo de baixo carbono dos RSU.

Como mencionado, nos setores energético e de transportes, a precificacao de carbono é fundamental.

No setor energético, outros instrumentos sdo necessarios: i) criacido de leildes especificos com
precos-teto diferenciados para usinas que operam com fontes renovaveis; ii) estabelecimento de
limites de emissoes pela ANP de queima em flare, considerando a adocao da tecnologia de piloto de
ignicao; iii) definicdo de benchmark para novas unidades de refino implementadas a partir de 2025;
iv) estabelecimento de padrées minimos de eficiéncia para equipamentos por meio da criacio do Selo
de Eficiéncia Industrial; v) criacdo de um programa de depreciacio obrigatéria de equipamentos de
geracao de calor e vapor (fornos); vi) obrigatoriedade da realizacdo de inventario de equipamentos
industriais e auditorias energéticas; vii) criacdo de linhas de crédito especificas para substituicdo de
equipamentos, visando a eficiéncia energética.

Por fim, para a adocdo das medidas do cenario BC10 para o setor de transportes, podem ser desta-
cados: i) investimentos nos modais hidroviario e ferroviario, em especial, com conclusio das obras da
Ferrovia Norte-Sul, permitindo a ligacdo entre Barcarena/PA e Rio Grande/RS, e Balsas/MA e Vila
do Conde/PA; ii) construcao de plataformas logisticas multimodais; iii) implementacdo de sistemas
inteligentes de transportes, responsaveis por coletar informacées e aplicar tecnologias de comunicacao
em todos os modais; iv) intensificacdo da construcdo de faixas exclusivas para transporte publico; v)
construcao de estacionamentos de grande porte nas estacdes do metro; vi) construcio de terminais
de integracdo que promovam a intermodalidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta publicacdo é discutir o papel que cada setor econémico pode desempenhar, segundo
uma otica de custo-efetividade, para cumprimento das metas de emissdes de GEE para 2025 e 2030, tendo
em vista os compromissos assumidos pelo Brasil no ambito da NDC brasileira.

A adocao das acdes do cendrio BCO é compativel com o cumprimento da meta da NDC para 2025. Em
2030, o cumprimento do compromisso assumido exige a adocao do cenario BC10, que demanda esforco eco-
noémico de internalizacdo de preco de carbono na economia da ordem de US$ 10/tCO,e. Todavia, trata-se de
patamar reduzido de valoracdo do carbono, compativel com valores verificados na segunda fase do comércio
de permissdes de emissdes da Unido Europeia - EU-ETS (THE CLIMATE GROUP, 2013).

No entanto, duas incertezas criticas, relacionadas a premissas que foram consideradas no cendrio
referencial, tornam desafiador o cumprimento de metas adicionais de reducdo de emissées de GEE: i)
plena implementacao da PNMC até 2020 perante efeitos da crise econémica; ii) remocoes de carbono em
unidades de conservacao (UC) e terras indigenas (TI).

Com o aprofundamento da crise econémica no pais, o governo federal adotou a imposicdo de restricoes or-
camentarias por meio da Emenda Constitucional n°® 95, que limita por 20 anos os gastos publicos (PEC 55/2016).
Esse aspecto podera levar a implementacao parcial da PNMC, tendo em vista que o contingenciamento do
orcamento federal afetaria agdes fundamentais da referida politica, assim como a realizacao de investimentos
em estados e municipios, entre as quais: i) financiamento da integracdo lavoura pecuaria floresta (ILPF), plantio
direto e recuperacao de pastagens degradadas; ii) pesquisa e desenvolvimento para a FBN; iii) monitoramento
e controle do desmatamento; iv) ATER; entre outras. No ambito do sistema energético, podem-se mencionar
aspectos que potencializam o aumento das emissdes no cenario REF, quais sejam: i) atraso na conclusao de obras
de infraestrutura, sobretudo estradas, ferrovias e portos; ii) deterioracao da pavimentacao de estradas federais
sem concessdo; iil) descumprimento das metas da PNRS, sobretudo o prazo de banimento dos lixdes; entre outras.

No caso das remocdes por UC e TI, em face do advento das mudancas climéticas, que traz consigo maior
incidéncia de secas no bioma da Amazoénia, existe a possibilidade de que as florestas passem a ser emissoras
liquidas de GEE. Além disso, mesmo sem um efeito substancial causado pelas mudancas climaticas, existe
a possibilidade de que a floresta atinja o climax e se torne carbono-neutra.

Tais aspectos trariam margem para a eventualidade de o cendrio referencial de emissdes, em 2025 e 2030, se
situar em patamar superior ao projetado. Diante do exposto, avalia-se que, em futuras revisoes das metas da NDC,
podera ser necessario ampliar as opcoes de mitigacao a serem consideradas setorialmente. Havendo a possibilidade
de ndo ocorréncia do cumprimento pleno das politicas consideradas no cenario REF, podera ser necessaria a im-
plementacao do conjunto completo de medidas selecionadas nos cenarios BCO e BC10, ainda que isso represente
custo superior ao patamar atualmente exigido para o cumprimento da NDC em relacdo ao cenario REF.

Por esse motivo, foram listados nos Anexos I e Il medidas a serem implementadas e instrumentos de
politica publica necessarios para a remocao de barreiras a adocao das atividades de baixo carbono adicio-
nais constantes das Tabelas 9 e 10.
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ANEx0 I - MEDIDAS, BARREIRAS DE IMPLEMENTACAO E
INSTRUMENTOS DE PoLiTicA PUBLICA ADICIONAIS PARA
TotAL IMPLEMENTACAO DO CENARIO BCO, EM 2025

Medidas
(setor)

Barreiras

Instrumentos

Incineragao
de residuos
(residuos)

Alto custo de capital e de transacdo
para acesso a crédito;

Baixa legitimagdo da pratica;

Falta de conhecimento dos beneficios
das tecnologias e/ou para a
elaboragdo de estudos de viabilidade
técnica e econdmica (EVTE);

Baixo desenvolvimento da cadeia de
Servicos;

Auséncia de mdo de obra qualificada
para implementacdo da tecnologia.

Definicdo de metas de uso de acordo com o mapa de competitividade (mapeamento
sistémico);

Investimentos em projetos-piloto de incineragdo de residuos;

Elaboragdo de guias para arranjos regulatérios e comerciais (PPP, consorcios etc.);

« Criagdo de estruturas de financiamento (fundos dedicados, green bonds, fundos de

clima, fundos de desenvolvimento tecnoldgico e linhas de financiamento), com captagao
que também utilize mecanismos internacionais de crédito (GCF, GEF, BID etc.);
Articulagdo com governos subnacionais;

Criagdo de um centro nacional de apoio a municipios para a gestdo de baixo carbono
dos residuos sdlidos;

« Criagdo de convénio com universidades para ministrar treinamentos na elaboragéo de

EVTE e implementagdo e monitoramento de tecnologias de baixo carbono;
Condicionamento da concesséao de isengdes e incentivos fiscais aos estados e
municipios a implementacdo de contrapartidas de gestdo de baixo carbono dos RSU.

Expansdo do
plantio direto

Falta de capital para compra de
maquinario;

Oferta de inoculantes para a FBN
insuficiente no mercado;

Resisténcia dos produtores rurais
com relagdo a investimentos de longa
duragéo;

Comportamento conservador dos
proprietarios rurais;

Assisténcia técnica rural insuficiente;

Consolidagdo e expansdo dos planos de governo ja existentes (ABC e Inovagro);
Criagdo de linhas de crédito no Plano ABC para atividades de baixo carbono;

Expansdo das linhas de crédito especificas para atividades de baixo carbono mediante
captacao em fundos internacionais;

Incentivo a criacdo de empresas de base biotecnoldgica para produgdo de inoculantes;
Criagdo de fundos de aval para permitir 0 acesso acrédito de produtores sem o titulo
da terra;

diferentes configuragdes.

eusode [+ Crédito subsidiado de dificil acesso, « Cursos de capacitagdo para produtores rurais sobre préaticas contabeis e
inoculantes principalmente para os pequenos e administrativas;
(Afolu) médios produtores; « Capacitagdo de técnicos para implementar medidas de baixo carbono;
« Falta de incentivos institucionais para |+ Fortalecimento dos 6rgdos de extensao rural;
a otimizacdo da irrigagdo; « Integracdo de sistemas de informacdo governamentais e desburocratizacdo do acesso
* Poucos tipos de inoculantes ao crédito rural;
disponiveis no mercado; « Criagdo de guias técnicos (opgBes técnicas, custos e beneficios);
« Necessidade de estudos sobre o « Desenvolvimento de novas tecnologias agropecudrias.
potencial da FBN que contemplem
diferentes culturas condicdes de clima
e manejo do pais.
« Consolidacdo e expansdo dos planos de governo ja existentes (ABC e Inovagro);
« Criagdo de linhas de crédito no Plano ABC para atividades de baixo carbono;
« Expansdo das linhas de crédito especificas para atividades de baixo carbono mediante
. - captagdo em fundos internacionais;
Incremento %Q&ggﬁﬁgﬁt%m relagéo ao retorno do |, gri?géo de fundos de aval para permitir o acesso a crédito de produtores sem o titulo
; . ” Py e x a terra;
n;;i:;?;gis gét(é;g\i/teasl_tlmento inicial e restricao |, Cursos de Qapacitagéo para produtores rurais sobre praticas contabeis e
d Iti « Pouco coﬁhecimento sobre sinergias adm'n'.Stra}'VaS; P . » .
e cultivo desafios téoni " gd « Capacitacdo de técnicos para implementar medidas de baixo carbono;
(Afolu) € desatios Lecnicos € économicos das |, e tzjecimento dos drgaos de extens3o rural;

Integragdo de sistemas de informacdo governamentais e desburocratizacdo do acesso
ao crédito rural;

Criagdo de guias técnicos (opgdes técnicas, custos e beneficios);

Desenvolvimento de novas tecnologias agropecuarias.

Eficientizagdo
de fogdes
aGLPe
gas natural
(edificagGes)

Dificuldade de acesso e custo
do crédito para aquisicdo de
equipamentos;

Competigdo com investimentos
alternativos;

 Defasagem dos padres de eficiéncia

do Selo Procel;

Falta de suprimento e volatilidade
dos precos do GN;

Lock-in tecnolégico das edificagOes;
Desconhecimento dos beneficios da
eficiéncia energética.

Revisdo dos padrdes de eficiéncia energética do Selo Procel e criagdo das categorias
A+ e A++;

Financiamento a taxas diferenciadas de juros pelo Finem — Eficiéncia Energética, para
equipamentos das categorias A+ e A++ do Selo Procel;

Criagdo da linha de crédito “Finem - Eficiéncia Energética em Residéncias” para
concessdo de crédito aos consumidores residenciais por meio da rede varejista;
Expansdo da rede de gasodutos;

Criacdo do concurso nacional de eficiéncia energética em edificagdes;

Realizacdo de atividades regionais de capacitagédo e matchmaking workshop em
tecnologias-chave de baixo carbono aplicaveis ao setor de edificagdes;
Estabelecimento de metas de ampliagdo dos gasodutos para concessionarias de energia,
visando ao pleno atendimento pleno de cidades > 1 milhdo de habitantes até 2025.
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ANEXO0 II - MEeDIDAS, BARREIRAS DE IMPLEMENTACAO E
INSTRUMENTOS DE PoLiTicA PUBLICA ADICIONAIS PARA
TotaL IMPLEMENTACAO DO CENARIO BC10, M 2030

Medidas (setor)

Barreiras

Instrumentos

Expansdo do
confinamento da
pecuaria bovina de
corte (Afolu)

Custo fixo alto;

Limitagdo das regides geograficas
propicias a intensificagdo;
Concentragdo de frigorificos e incertezas
de mercado;

Gestdo e visdo de negbcio pouco
profissional do pecuarista tradicional;
Assisténcia técnica rural insuficiente;
Crédito subsidiado de dificil acesso,
principalmente para pequenos e médios
produtores;

Lacunas de conhecimento sobre
intensificagdo pecuaria em diferentes
biomas.

Consolidacdo e expansdo dos planos de governo ja existentes
(ABC e Inovagro);

Criagdo de linhas de crédito no Plano ABC para atividades de
baixo carbono;

Fomento a criacdo de polos regionais de intensificagdo da
pecuaria;

Fortalecimento dos érgdos de extensdo rural;

Integragdo entre politicas de intensificagdo e de conservagéo;
Expansdo das linhas de crédito especificas para atividades de
baixo carbono mediante captagdo em fundos internacionais;
Integragdo de sistemas de informagdo governamentais e
desburocratizagdo do acesso ao crédito rural;

Criacdo de guias técnicos (opgdes técnicas, custos e
beneficios)

Desenvolvimento de novas tecnologias agropecuarias.

Ampliagdo da
recomposicdo da
vegetacao nativa

(Afolu)

Auséncia de incentivos a regularizagdo;
ambiental por meio da restauracao;
Altos custos de implantagdo em areas de
baixo potencial de regeneragdo natural,
Indisponibilidade de sementes/mudas;
Cultura da transgressao das leis
ambientais;

Falta de informacdo sobre os servigos
ecossistémicos fornecido pelas florestas;
Falta de conhecimento sobre técnicas de
restauragao florestal e exigéncias da lei;
Auséncia de regulamentagdo do
Programa de Regularizagdo Ambiental
(PRA) pelos estados (ex. lista de espécies
nativas/exoticas);

Assisténcia técnica rural insuficiente;
Sistema de monitoramento inadequado
para restauracgao florestal;

Lacunas de conhecimento sobre métodos
economicamente viaveis de restauro
induzido.

Expansdo das linhas de crédito especificas para
recomposigdo da vegetagdo nativa mediante captagdo em
fundos internacionais;

Elaboracdo de Estratégia e Plano de Acdo do Programa Mais
Ambiente (federal) e dos PRA (estados);

Financiamento publico a restauragdo florestal e doagdo de
insumos para a restauragao;

Investimentos em viveiros publicos e estabelecimento de
parcerias publico-privadas para produgdo de sementes e
mudas;

Vinculacdo da restauracdo de RL e APP a beneficios
comerciais e tributarios;

AcOes de treinamento sobre técnicas de restauragdo
florestal;

Campanhas informativas sobre linhas de crédito para a
restauragdo florestal;

Desenvolvimento de sistemas de monitoramento para
detectar evidéncia de restauracdo a partir de 10 m2;
Elaboragao de estudos para o desenvolvimento de
tecnologias de indugdo da restauracgao florestal de menor
custo.

Ampliagdo da
reciclagem de RSU
(residuos)

Inexisténcia de arranjos comerciais
adequados;

Baixa legitimacdo da pratica;

Falta de conhecimento dos beneficios da
reciclagem de RSU;

Desafios econdmicos e institucionais
relacionados a gestdo municipal.

Elaboracdo de guias para arranjos regulatérios e comerciais
(PPP, consdrcios etc.);

Criacdo de um centro nacional de apoio a municipios para a
gestdo de baixo carbono dos residuos sélidos;

Articulacdo e elaboragdo de mecanismos financeiros com
governos subnacionais;

Condicionamento da concessdo de isengdes e incentivos
fiscais aos estados e municipios a implementagéo de
contrapartidas de gestdo de baixo carbono dos RSU.
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