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PREFACIO

Durante a elaboragao deste documento, uma crise econdmica e financeira global
de dimensdes inéditas comegou a se desdobrar. A urgéncia, a rapidez e a
surpreendente magnitude dos desafios impostos pela crise tém o potencial de
afetar negativamente os esforgos dirigidos a enfrentar os desafios causados pelo
aquecimento global, discutidos em detalhe neste relatério. A capacidade dos
lideres politicos e das instituicdes nacionais e supranacionais de lidar com
ameagcas globais de grande magnitude nao ¢ ilimitada. Portanto, seria ingénuo
pensar que a habilidade do mundo para enfrentar simultaneamente o colapso
dos mercados financeiros e os riscos impostos pelo aquecimento global esta livre
de tensdes e dilemas. Contudo, essas duas ameacgas tém implicagdes tao
profundas para a humanidade que ndo seria prudente permitir que as
emergéncias de curto prazo criadas pela crise financeira global desviem
indevidamente a aten¢do dos perigos associados, no longo prazo, a mudanca
climatica. Claramente, o desafio consiste em chegar a um consenso, e identificar e
implementar tantas politicas quantas forem vidveis que possam levar a avangos
simultaneos na solugdo de ambas as questdes. Isto € em principio possivel, mas
de dificil implementacao na pratica.

De fato, a recessao econdmica mundial serd associada a uma queda nos
investimentos privados, incluindo aqueles que sdao “amigaveis” ao clima, no
sentido de contribuirem a mitigar a mudanga climatica. Estes investimentos
podem ser muito prejudicados no contexto atual, levando em conta que o preco
dos combustiveis fosseis sofreu uma queda acentuada em relacdo as fontes
alternativas de energia limpa. Nao é de surpreender que as empresas de servigos
publicos ja estejam reduzindo significativamente seus investimentos em energias
alternativas, e que ja esteja ocorrendo um declinio no fluxo de recursos para
projetos voltados a producao de energia com baixo teor de carbono. A
expectativa de manutencdo de um preco relativamente baixo para os
combustiveis fdsseis poderda nao somente impedir os investimentos em
tecnologia com menos emissdao de carbono, mas também podera levar a um
maior consumo de fontes de energia mais baratas, porém mais sujas. Por
exemplo, a reducdo no preco da gasolina poderia limitar o crescimento da
demanda por veiculos hibridos, especialmente na América do Norte. Além disso,
com um menor crescimento econdmico no mundo inteiro, as emissdes de gases
do efeito estufa (GEE) poderiam apresentar um declinio ciclico que criaria
incentivos politicos ao adiamento dos esforcos para reduzir a tendéncia de
aumento das emissoes. Em suma, a crise financeira e econdmica global poderia
levar a um estreitamento do horizonte temporal dos formuladores de politicas
publicas que poderia redirecionar o padrao de desenvolvimento para atividades
mais intensivas em carbono. Essa postura contribuiria apenas para aumentar a
dificuldade e elevar o custo de reduzir as emissdes de GEE no futuro.
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A experiéncia com crises financeiras anteriores em paises emergentes sugere
que as respostas de politica macroecondmica de curto prazo sao frequentemente
priorizadas em detrimento das questdes ambientais de longo prazo.! Em especial,
quando surgem reivindica¢des conflitantes relacionadas a contragao nos recursos
orcamentarios durante uma crise, os cortes no orcamento tendem a afetar em
grande parte a oferta de servigos publicos que sao considerados supérfluos, ou
seja, aqueles cujo impacto imediato sobre os cidadaos ou os setores afetados por
situagdes emergenciais € considerado limitado e apenas indireto. Nos paises em
desenvolvimento, esses cortes incluem com freqiiéncia itens como conservagao
florestal ou protecao de ecossistemas. De acordo com um estudo do Fundo
Monetario Internacional (FMI)?, por exemplo, em 1999, ap0s as crises asidtica e
russa, o Brasil aplicou uma redugdao de 11%, em termos nominais
comparativamente a 1998, nos seus gastos publicos (exceto saldrios, beneficios
previdencidrios e pagamentos de juros). Contudo, alguns programas ambientais
para a Amazonia sofreram perdas de recursos muito mais elevadas do que a
média. O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), por exemplo, teve uma reduc¢ao em seu or¢camento de 71%
em relacdo as verbas originalmente aprovadas, e de 46% se comparado a 1998.
H4 também indicagdes de que esse fenomeno se expandiu além do plano federal.
Os estados e municipios brasileiros, diante da necessidade de produzir
“superdvits primdrios”, nao puderam compensar 0s cortes nos programas
ambientais para a Amazonia financiados pela Unido.?

Se os lideres nacionais e internacionais demonstrarem visdo do futuro,
poderao evitar cair na armadilha de sacrificar a sustentabilidade ambiental em
favor de necessidades macroecondmicas de curto prazo, e se beneficiar das
oportunidades para enfrentar as questdes associadas a mudanga climatica. Em
particular, politicas e programas destinados a abordagem dos problemas
urgentes de hoje podem ser formulados e implementados sob uma perspectiva
de longo prazo. As vezes, essas decisdes implicam em beneficio mttuo, mas em
outros casos, podem ocorrer impasses. Por exemplo, o investimento privado e o
consumo de energia limpa serdo estimulados mediante um aumento relativo no
preco dos combustiveis fosseis, e isso pode ser incentivado por meio de
regulamentagdes, impostos, esquemas de comércio de carbono e/ou subsidios.
No entanto, fazer com que as empresas paguem pela poluicdo que produzem e
forcar as familias a consumir energia mais limpa, porém mais cara, ndo é uma
medida popular em tempos de recessao econdmica. Direcionar as atividades do
setor privado de modo sustentavel para opgdes menos intensivas em emissoes de
carbono implica, portanto, em compromissos politicos que devem ser tratados de
forma cuidadosa e em avalia¢des equilibradas da parte dos formuladores de
politicas, para garantir que as consideragdes de longo prazo nado sejam
negligenciadas por conveniéncia politica.

Possivelmente sera aberto um espago mais amplo para sinergias na area do
investimento publico. Grandes programas de investimento governamental terao
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que fazer parte do estimulo fiscal necessario para enfrentar a crise econdmica,
especialmente nos paises desenvolvidos e nas economias emergentes com
elevadas taxas de poupanca. Se forem planejados e implementados de modo
adequado, esses programas podem gerar dinamicas e resultados que trazem
beneficios matuos, imprimindo avangos na causa da recuperagao econdmica, por
um lado, e a0 mesmo tempo ajudando a estimular o crescimento nas areas que
minimizam ou mitigam o impacto das mudancas climaticas. Além disso, os
paises que conseguirem realizar, durante a crise econdmica, a transi¢ao de uma
economia com grandes emissdes de carbono para outra com energia mais limpa
poderao auferir novas vantagens competitivas no futuro, assim facilitando o seu
crescimento de longo prazo para além do periodo ciclico de retracdo econdmica.
Como resultado, a crise financeira atual pode criar, de fato, uma oportunidade
especial para o estabelecimento de um novo modelo de desenvolvimento no
século XXI, centrado no crescimento com baixo teor de carbono. As declaracdes
em defesa da sustentabilidade ambiental e da seguranga energética emanadas do
governo recém-eleito nos Estados Unidos da América trazem esperanga nesse
sentido. Uma “recuperacao verde”, ou seja, a interagdo virtuosa entre criagao de
emprego, retomada do crescimento, e acdes politicas e investimentos publicos
orientados para a reducao das emissdes de carbono ¢ uma opgao importante e,
sem duvida, a tnica escolha possivel para a comunidade mundial na atual
conjuntura. Essa op¢dao pode se tornar realidade se os lideres e os sistemas
politicos se colocarem a altura das circunstancias.

Laura Tuck

Diretora do Departamento de Desenvolvimento Sustentavel
América Latina e Caribe

Banco Mundial

Augusto de la Torre
Economista-Chefe
América Latina e Caribe
Banco Mundial
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1. Introducao

Com base na andlise de dados recentes sobre a evolugao das temperaturas globais,
das coberturas de gelo e neve, assim como da elevagao do nivel do mar, o Painel
Intergovernamental sobre Mudancga Climatica (IPCC, na sigla em inglés) declarou
recentemente que o “aquecimento do sistema climatico é indiscutivel”. Em
especial, as temperaturas da superficie do planeta aumentaram durante os ultimos
50 anos na propor¢ao do dobro da velocidade observada durante a primeira
metade do século XX.

O IPCC também concluiu com 95% de certeza que as principais causas das
mudancas observadas no clima tém estado associadas ao aumento nas emissoes
de gases do efeito estufa (GEE) de natureza antropogénica.* Os modelos de
evolugdo das temperaturas globais que levam em conta os efeitos das emissdes
geradas pelo homem (os caminhos cor de rosa no mapa 1) combinam muito mais
com as temperaturas reais registradas (as linhas pretas) do que com os modelos
que nao incorporam esses efeitos.> A conclusao inevitavel € que o acumulo de
dessas emissOes na atmosfera tém provocado o aumento das temperaturas.

Enquanto o efeito estufa é um processo natural sem o qual o planeta seria
tao frio que ndo poderia suportar a vida, a maior parte do aumento na
concentragdao total de gases do efeito estufa observada desde a Revolugao
Industrial resultou de atividades humanas, especialmente a queima de
combustiveis fosseis, as mudangas no uso do solo (por exemplo, a conversao de
florestas em solo agricola), e a agricultura (por exemplo, o uso de fertilizantes a
base de nitrogénio e as emissOes de metano relacionadas a pecudria).®

Mapa 1. Temperaturas médias reais e modeladas, 1900-2000
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models using only natural forcings

models using both natural and anthropogenic forcings

Fonte: Painel Intergovernamental sobre Mudanga Climatica, Quarto Relatério de Avaliagéo (2007).

Sob uma perspectiva futura, o IPCC prevé que as emissdes globais de GEE
aumentarao até 90% entre os anos 2000 e 2030, se politicas de mitigacao das
mudangas climdticas nao forem implementadas. Considera-se que as
temperaturas mundiais poderao subir até 1,7°C em 2050 e até 4°C em 2100, se
continuar a trajetoria indicada pelas tendéncias atuais. Contudo, nos ultimos
anos, as emissoes reais atingiram ou ultrapassaram as previsdes mais pessimistas
do IPCC (Figura 1). Levando esses fatos em conta, Stern (2008) estima que o
estoque de GEE na atmosfera da terra poderd aumentar do atual nivel de 430
particulas por milhdao para 750 em 2100. Esse resultado implicaria que o
aquecimento global teria 82% de probabilidade de ultrapassar em 4°C e 47% de
superar em 5°C os indices observados no periodo pré-industrial.

Figura 1. Liberacoes globais de CO; observadas em comparagao aos cenarios de emissao e
as trajetorias de estabilizacao
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Fonte: Raubach et al, 2007. Emission trajectories corresponding to the main scenarios studied by the IPCC’s
Special Report on Emission Scenarios (2001).

Nota: Os detalhes de cada cenario podem ser encontrados na nota em anexo.’
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2. Efeitos da Mudanca Climatica na
Ameérica Latina e no Caribe

O “indiscutivel” aquecimento do sistema climatico apontado pelo IPCC ja esta
afetando o clima da América Latina. As temperaturas na regido aumentaram
cerca de 1°C durante o século XX, enquanto a eleva¢ao do nivel do mar atingiu 2
a 3 mm/ano desde a década de 1980. Também foram observadas mudangas nos
padroes pluviométricos, com algumas areas tendo recebido mais chuvas (Sul do
Brasil, Paraguai, Uruguai, Nordeste da Argentina e o Noroeste do Peru) e outras
menos (Sul do Chile, Sudoeste da Argentina e Sul do Peru). Finalmente, os
eventos climaticos extremos se tornaram mais comuns em diversas partes da
América Latina, incluindo um maior nimero de periodos de chuva intensa e dias
consecutivos de seca.’

Os ecossistemas ja estao sofrendo os efeitos negativos

da mudanca climatica na América Latina e no Caribe

A excecio de alguns possiveis efeitos positivos sobre a producio agricola no
Cone Sul, os impactos das altera¢des no clima tém sido até agora profundamente
negativos e ja estao afetando algumas caracteristicas e ecossistemas exclusivos da
regido. Com base em sua irreversibilidade, importancia para o ecossistema e
custo econdmico, quatro areas de alto risco climatico se destacam por sua
especial importancia. Estes sdo: (a) o aquecimento e eventual deterioracdo dos
ecossistemas montanhosos nos Andes; (b) o branqueamento dos recifes de coral
que conduzird a um colapso total anunciado desse bioma na bacia do Caribe; (c)
o dano causado a grandes extensOes de pantanos e aos sistemas costeiros
associados, no Golfo do México; e (d) o risco de retracao das florestas na bacia
Amazonica. Nesta secao do relatdrio, apresentamos evidéncias dos trés primeiros
desses processos que ja estdao ocorrendo, assim como do crescente perigo
representado pelas tempestades tropicais, que € outro fendmeno em curso. As
secOes seguintes tratam das expectativas futuras em relacdo as tendéncias
climaticas e seus possiveis efeitos, incluindo o risco de retragao da Floresta
Amazonica, acima mencionado, assim como outras conseqiiéncias sobre os
sistemas natural e humano.

O derretimento das geleiras dos Andes e os conseqiientes danos aos ecossistemas
associados vém ocorrendo ha alguns anos, causados pelo aumento das taxas de
aquecimento que tém sido observadas em altitudes mais elevadas (Figura 2).°
Uma andlise das tendéncias nas temperaturas (Ruiz-Carrascal et al, 2008) indica
possiveis aumentos da ordem de 0,6°C por década, que afetardo a parte Norte,
uma regido mais imida dos Andes. Muitas geleiras menores (menos de um
quilémetro quadrado de 4rea) tém tido a sua superficie reduzida. Por exemplo, a
Geleira Chacaltaya da Bolivia tém perdido a maior parte da sua area (82%) desde
1982 (Francou et al, 2003). Os ecossistemas de montanhas altas, incluindo os
pantanos de grandes altitudes (“paramos”) associados as geleiras, estdao entre os
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ambientes mais sensiveis as altera¢Oes climaticas. Esses ecossistemas abrigam
uma flora endémica singular que oferece numerosos e valiosos bens e servigos
ambientais. Nos ultimos anos, no entanto, ja tém sido observadas drasticas
redugdes tanto na flora quanto na fauna desta regiao.

Figura 2. Reducao da Geleira de Chacaltaya na Bolivia

Fonte: Fotografias de B. Francou e E. Ramirez, e de arquivo.

Outro grave impacto ambiental que ja pode ser observado é o branqueamento
dos recifes de coral no Caribe. Essas formagoes contém mais de 25% de todas as
espécies do oceano, o que as torna o mais diversificado entre os ecossistemas
marinhos em termos bioldgicos, analogo aos das florestas tropicais. No caso do
Caribe, os recifes de coral abrigam viveiros para 65% de todas as espécies de
peixes da regido, por isso a sua sobrevivéncia € crucial para a ecologia do oceano
nesta drea. Quando pressionados pelo calor, os corais expelem algas
microscopicas que vivem de forma simbidtica em seu tecido. Se esse fendomeno
ocorrer apenas uma vez, nao sera necessariamente fatal, mas a repeticao desses
episodios matara o recife. Elevacdes continuas na temperatura da superficie do
mar levaram a diversos eventos recentes de branqueamento (1993, 1998, 2005),
sendo que o ultimo se estendeu por uma vasta drea em toda a regido.

Os danos aos pintanos costeiros do Golfo do México representam outra grande
preocupacao. Os modelos de circulagao global atmosfera-oceano convergem para
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a identificacdo do Golfo do México como a area costeira mais vulneravel aos
impactos das mudangas climaticas na regiao. Os trés comunicados nacionais do
México a Convencao-Quadro das NacOes Unidas sobre Mudanga Climatica
(UNFCCC)" documentaram uma degeneracao progressiva, levantando questoes
urgentes sobre a integridade desses ecossistemas. Nessa drea, os pantanos estao
sofrendo atualmente impactos antropogénicos decorrentes de mudangas no uso
do solo, ao desmatamento dos mangues, a poluigao e a desvios de cursos d’agua.
Esses fatores tornam o ecossistema ainda mais vulneravel aos efeitos das
alteragdes climaticas, incluindo uma redugao de até 40% nas chuvas previstas
para 2100 (P. C. D. Milly et al, 2005). A superficie total dos manguezais esta
desaparecendo a uma taxa de 1% a 2,5% ao ano. Os pantanos fornecem muitos
servicos ambientais, entre os quais a regulagio dos regimes hidrologicos, a
protegao dos assentamentos humanos contra enchentes e tempestades, o sustento
para muitas comunidades que vivem ao longo da costa e habitats para passaros
aquaticos e a fauna. Esses pantanos possuem o mais produtivo ecossistema do
Meéxico e um dos mais ricos na Terra.”? Cerca de 45% da producdo de camarao,
por exemplo, tem origem nos pantanos do Golfo, da mesma forma que 90% das
ostras do Pais, e ndo menos que 40% do volume da pesca comercial. Enquanto
outras regioes costeiras na América Latina e no Caribe também estarao sujeitas a
impactos semelhantes, o valor econdmico e biologico dos pantanos do Golfo
justifica a sua identificagdo como uma area especialmente ameacada pelo clima.

Os dados também indicam que ja existe uma tendéncia de mais e/ou mais
intensas tempestades e desastres naturais relacionados ao clima na regido. As
estimativas do custo macroeconomico desses fendomenos sugerem que cada um
deles causa, em média, uma redugao de 0,6% no PIB real per capita. Na medida
em que desde os anos 1990 esses eventos vém ocorrendo uma vez a cada trés
anos, em média — comparados a uma vez em cada quatro anos no periodo
iniciado em 1950 — o seu impacto médio sobre os paises afetados representaria
uma reducao de 2% a cada década no PIB per capita (Raddatz, 2008).13

Os latino-americanos tém plena consciéncia do alto custo resultante dos
fendmenos climaticos extremos. Em 1999, por exemplo, 45.000 pessoas morreram
nas enchentes e deslizamentos de terra na Venezuela, enquanto o furacao Mitch
causou pelo menos 11.000 vitimas em 1998 e talvez 19.000 em toda a América
Central e no México. Um relatorio calculou em US$3,8 bilhdes, ou dois tercos do
PIB, o valor os danos economicos causados em Honduras. Mais recentemente em
2005, o furacao Vilma, o mais forte ja registrado no Atlantico, danificou 98% da
infra-estrutura na costa Sul da Peninsula de Yucatdn, no México, atingindo
Cancun e infligindo perdas estimadas em US$1,5 bilhao a industria de turismo.

Analises recentes da atividade dos furacdes ao longo do tempo (Hoyos et al,
2006; Webster e Curry, 2006) apontam uma tendéncia de intensificacdo desses
fendmenos. De especial importancia € o recente aumento da for¢a dos furacoes
mesoamericanos, verificado desde 1995, apdés um longo e calmo periodo de
quase 40 anos. Em 2004, pela primeira vez, um furacao se formou no Atlantico
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Sul e atingiu o Brasil. Em 2005, o numero de furacdes no Atlantico Norte foi de
14, o que representou uma alta historica. Quatro dos dez anos de maior atividade
de furacdes ocorreram na ultima década e, em 2008, Cuba, Haiti e outras ilhas
foram devastadas por diversos eventos dessa natureza. Esses registros levantam
a questao sobre se ja estamos presenciando o impacto da mudanga climatica, e de
se esta aumentara os danos esperados na regiao. Na verdade, apds o furacao
Katrina, as empresas americanas de modelagem de risco elevaram de uma vez a
cada 40 anos para uma vez em 20 anos a probabilidade da ocorréncia de um
evento semelhante, devido ao aumento de temperatura da dgua na Bacia do
Atlantico Norte. Considerando todos os tipos de desastres relacionados ao clima,
parece haver uma tendéncia positiva nas proximas décadas, embora menos
acentuada na América Latina e no Caribe do que no restante do mundo (Figura
3).

Figura 3. indice de desastres relacionados ao clima na América Latina e no Caribe em
relacao ao restante do mundo (1970 = 100)
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Fonte: Célculos da equipe do Banco Mundial com base no Emergency Events Database (EM-DAT): O Banco
de Dados sobre Desastres Naturais do Office of United States Foreign Disaster Assistance (OFDA)/Centre for
Research on the Epidemiology Disasters (CRED), da Universidade Catélica de Louvain. '

A medida que as mudancas climaticas se intensificam, ha maior
probabilidade de ocorrerem conseqliéncias mais graves no futuro

O Quarto Relatorio de Avaliagao do IPCC prevé que nos cendrios onde nenhuma
medida preventiva seja colocada em pratica os aumentos de temperatura na
América Latina e no Caribe poderao variar de 0,4°C a 1,8°C em 2020 e de 1°C a
4°C em 2050 (Magrin et al, 2007), em relagao ao periodo-base de 1961 a 1990. Na
maior parte da regido, a expectativa de aquecimento médio anual sera
provavelmente mais elevada do que a média internacional, exceto no sul da
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América do Sul (Christensen et al, 2007). Essas proje¢des, derivadas dos modelos
de circulagdo global atmosférica, também prevéem uma mudanga nos padrdes
pluviométricos da regido, embora em muitas sub-regides haja menos
concordancia entre esses modelos quanto a dire¢dao e a magnitude das alteragdes
nas chuvas do que sobre as variagoes de temperatura. Na América Central, por
exemplo, enquanto a maioria dos modelos estima uma menor média de chuvas
em todas as estagOes, existe a possibilidade de que essa caréncia poderia ser
compensada por um maior indice pluviométrico durante a passagem de
furacdes, o que nao € estimado de modo adequado na maioria dos modelos
gerais de circulagdo.’”

Nao obstante a grande incerteza em torno dos padrdes de precipitacao
futuros em algumas areas, ha fortes indicagdes de que a mudanga climatica
podera intensificar fendmenos extremos ja observados na regido. Assim,
conforme ilustrado nos quatro painéis superiores do Mapa 2, é provavel que
diversas dreas que estdo no momento muito expostas a riscos de enchentes e
secas terao de enfrentar no futuro piores condi¢cdes de seca e de chuvas mais
intensas, respectivamente.

Mapa 2. Expectativa de riscos climaticos na ALC e medidas de concordéancia dos modelos,
2030

Mais dias secos Ondas de calor mais longas | Maior intensidade de chuva | Maior limite maximo
luviométrico

Ondas de calor: | Intensidade das chuvas: | Limite
concordancia concordancia

maximo

. Gusyaaf

Fonte: Célculos da equipe do Banco Mundial usando oito modelos globais de circulagdo atmosfera-oceano. Os
quatro mapas na parte inferior indicam a concordancia entre as previsdes dos diversos modelos. A
concordancia é medida pelo nimero de modelos cujas previsdes de alteragdo nas temperaturas ou nos
padrées pluviométricos tém o mesmo sinal.
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Em particular, este seria o caso de todas as dreas com alto risco de seca no
Chile, México, Guatemala e El Salvador, para as quais as previsdes de pelo
menos cinco entre oito modelos climaticos globais indicam que em 2030 o
numero de dias de seca consecutivos aumentard e as ondas de calor se tornarao
mais longas. Da mesma forma, espera-se que entre 47% e 100% das areas na
Argentina, no Peru e no Uruguai com um alto risco de enchentes fiquem ainda
mais expostas a tempestades. Na verdade, existem ainda grandes diferengas
entre previsdes regionais especificas derivadas de varios modelos climaticos
globais. No entanto, conforme mostram os quatro graficos na parte inferior do
Mapa 2 para uma grande parte dos exemplos acima, a maioria dos modelos
climaticos disponiveis coincide ao menos no sinal de suas previsoes.

A mudanca climatica também acarretara a elevacao do nivel do mar,
afetando todas as areas costeiras. A Quarta Avaliacao do IPCC (2007) prevé um
aumento de 18 a 59 centimetros no nivel do mar neste século, devido a expansao
térmica resultante do aquecimento do ar, ao descongelamento das geleiras
(principalmente na Groenlandia e na Antartica) e as mudangas na capacidade do
solo de armazenar agua. Contudo, persistem grandes incertezas cientificas sobre
a situagao da Camada de Gelo da Groenlandia que contém agua suficiente para
causar um aumento de sete metros no nivel do mar, e da Antartica, que
provocaria uma elevagao de 61 metros, se houver um degelo total. Pequenas
mudangas nos volumes dessas geleiras poderiam resultar em um impacto
significativo. Portanto, embora a possibilidade de um crescimento em larga
escala do nivel do mar em periodos inferiores a séculos nao seja altamente
provavel, persistem muitas incertezas e as evidéncias recentes apontam para
aumentos mais rapidos que os indicados no Terceiro Relatdrio de Avaliagao do
IPCC (Dasgupta et al, 2007).

Os danos aos ecossistemas serao ainda mais graves no futuro ...

Os impactos futuros sobre os ecossistemas e a sociedade, causados por essas
mudangas, poderdo ser profundos. Talvez o efeito mais desastroso, se ocorrer,
sera a dramdtica retragdo da Floresta Amazonica, com a conversdo de extensas dreas em
savanas. A maioria dos Modelos Dinamicos de Vegetagao Global (DGVM) que se
baseiam nos cendrios de emissdao do IPCC mostram um grande risco de retragao
das florestas induzido pelo clima em dreas tropicais, boreais e montanhosas no
final do século XXI, e alguns Modelos Gerais de Circulagio prevéem uma
drastica reducao pluviométrica no Oeste da Amazonia.'®* Embora ainda nao haja
consenso na comunidade cientifica sobre a probabilidade e extensdao da possivel
degradacao da Amazonia, o Resumo Técnico do Quarto Relatdrio de Avaliacao
do IPCC indica um potencial de 20% a 80% de perda da floresta, como resultado
dos impactos climaticos provocados por um aumento de temperatura entre 2°C e
3°C na bacia Amazonica. A credibilidade desse tipo de cendrio foi confirmada
em 2005, quando grandes areas no Sudoeste da regido registraram uma das secas
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mais intensas dos tltimos 100 anos. O fendmeno afetou a populagdo ao longo do
principal canal do Rio Amazonas e dos seus tributarios a Oeste e a Sudoeste.

A Floresta Amazonica desempenha um papel essencial no sistema climatico,
impulsionando a circulagdo atmosférica nos trépicos mediante a absorcdao de
energia e a reciclagem de metade das chuvas que recebe. Além disso, estima-se
que a regiao contenha cerca de 10% do estoque de carbono global armazenado
nos ecossistemas terrestres e responda por 10% da produtividade primaria
liquida global (Melillo et al, 1993)"”. A umidade injetada pelo ecossistema
amazoOnico na atmosfera também exerce um papel essencial nos padroes
pluviométricos da regido. Interrupg¢des nos volumes de umidade provenientes da
bacia Amazonica poderiam desencadear um processo de desertificagao em vastas
areas da América Latina e até mesmo da América do Norte (Avissar e Werth,
2005). O IPCC também indica a probabilidade de consideraveis extingdes da
biodiversidade como conseqiiéncia do declinio da Amazonia.

Mesmo nao levando em conta a enorme perda de biodiversidade resultante
de mudangas cataclismicas, como aquelas associadas a degradacao da Amazonia,
a alteracao do clima ameacard de modo geral a rica biodiversidade da regido da América
Latina e do Caribe. Entre os dez paises do mundo que abrigam uma maior
biodiversidade, cinco estao na regido: Brasil, Colombia, Equador, México e Peru,
e estes se situam também entre as 15 nagdes cuja fauna estd mais ameagada de
extingdo.’® A drea com o maior grau de biodiversidade do planeta € a parte Leste
dos Andes. Cerca de 27% dos mamiferos do mundo vivem na América Latina e
no Caribe, da mesma forma que 34% de suas plantas, 37% dos répteis, 43% dos
passaros e 47% dos anfibios. Quarenta por cento das plantas que vivem no
Caribe sao especificas dessa regido. As mudangas no clima poderdo afetar de
modo drastico a sobrevivéncia das espécies, uma vez que alteram as épocas de
reproducao e a distribuicio de algumas espécies.”” Nas regides aridas da
Argentina, Bolivia e Chile, assim como no México e no Brasil Central, ocorrera
provavelmente uma grande extin¢gdo de espécies em 2050, de acordo com
previsdes climaticas de médio prazo (Thomas et al, 2004). O México, por
exemplo, podera perder de 8% a 26% de seus mamiferos, 5% a 8% dos passaros e
7% a 19% das borboletas. As espécies que vivem nas florestas “nubladas” se
tornarao vulneraveis, na medida em que o aquecimento eleve a altura da base
das nuvens. Na floresta “nublada” de Monteverde, na Costa Rica, esse tipo de
alteragao ja esta sendo observado, uma vez que a redugao no numero de dias
enevoados tem sido associada ao declinio das popula¢des de anfibios, e
provavelmente também de pdssaros e répteis (Pounds et al, 1999). Os anfibios
sao especialmente afetados pelas mudangas climaticas. As espécies ameagadas
(de acordo com a Lista Vermelha da Uniao Internacional para a Conservagao da
Natureza e dos Recursos Naturais, IUCN) e suscetiveis as alteracdes no clima
habitam areas da América Central, do noroeste da América do Sul, varias ilhas
do Caribe e o sul do Brasil (Mapa 3). Entre os passaros, as familias que sao
altamente sensiveis e endémicas na América Latina sdao os Turdidae (turdideos,
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60% dos quais sdo classificados como altamente suscetiveis), Thamnophilidae
(tovacas e afins, 69%), Scolopacidae (magarico-das-rochas e afins, 70%),
Formicariidae (formigueiros e tovacugu e afins, 78%) e Pipridae (manaquins,
81%).2

Mapa 3. Areas de alta concentracio de anfibios de acordo com os niveis de risco e de
suscetibilidade as mudancas climaticas

Threatened and climate
change susceptible

Top (%) 10 5 2.5
— |
Species B8 13 21 87

Mot threatened and climate
change susceptibla

Top (%) 10 5 2.5
Species 20 26 a0 a1

Fonte: Unido Mundial para a Natureza (IUCN, 2008).

...E os danos socioeconomicos também serao grandes

A mudanga climatica também devera provocar grandes efeitos negativos sobre
os sistemas socioecondmicos. Algumas dessas conseqiiéncias resultarao da agao
direta do clima sobre as atividades humanas e outros incidirdo sobre os
ecossistemas que fornecem servigos significativos em termos econdmicos. Entre
0s setores econdmicos, o de agricultura terd maior possibilidade de sofrer um
grande impacto mais direto decorrente das altera¢des graduais na temperatura e
nas chuvas. Igualmente importantes, pelo menos sob uma perspectiva local, sao
os impactos econdmicos e sociais das mudangas previstas na freqiiéncia e/ou na
intensidade dos furacoes e tempestades tropicais, do desaparecimento das
geleiras tropicais nos Andes, da elevacao do nivel do mar, do branqueamento e a
conseqliente morte dos recifes de coral no Caribe, da possivel escassez de agua
criada pelas mudangas nos padrdes pluviométricos e do esperado crescimento
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das taxas de mortalidade e morbidez devido ao aumento na prevaléncia de
varias doencas.

A produtividade agricola poderd sofrer uma queda acentuada em muitas regioes.
Uma das principais abordagens para estimar os impactos no longo prazo da
mudanga climatica sobre a agricultura utiliza dados individuais de grandes
amostras representativas de produtores agricolas. Ao combind-los com as
condigdes climaticas, mantendo constantes outras caracteristicas, é possivel
examinar como o clima influencia tanto as decisdes dos produtores quanto os
ganhos da agricultura. Apds quantificar a relacao entre clima e produgao
agricola, as projecoes de futuras alteragdes no regime de temperaturas e de
chuvas podem ser usadas para prever qual serd a resposta dos produtores a essas
mudancas. Esses dados permitem analisar as provaveis novas escolhas dos
produtores em relagao, por exemplo, a combinagao de pecudria com agricultura,
aos tipos de cultivo, as espécies de bovinos utilizadas e a instalagao de sistemas
de irrigacdao. Os modelos também analisam como o valor do solo — enquanto
medida de rentabilidade em geral — varia com o clima. A aplicagdo da
abordagem ricardiana aos dados do México e de sete paises sul-americanos
revela que, de fato, o valor do solo oscila com o clima e tende a cair com
temperaturas mais altas e um maior indice de chuvas, pelo menos dentro das
faixas dessas varidveis que sao relevantes para a América Latina. Esses estudos
também mostram — ao contrdrio do que é geralmente esperado — que em
termos percentuais as pequenas propriedades rurais ndo sao mais gravemente
afetadas do que as de grande porte, talvez porque estas tltimas tendam a ser
mais especializadas em agricultura e pecuaria de clima temperado (intolerantes
ao calor) e, por isso tenham menor capacidade de adaptagdao.?? Certamente, os
pequenos proprietarios agricolas que vivem proximos ao limite de subsisténcia
enfrentarao maiores dificuldades econdmicas para um mesmo percentual de
declinio na produgao do que os grandes produtores.

No caso da América do Sul, a média simulada de perdas de receita devido a
uma mudanga climatica entre os produtores agricolas analisados neste relatério
foi estimada entre 12% para um cenario de alteragao moderada no clima e 50%
para outro mais negativo em 2100, mesmo que tenham adotado medidas de
adaptacao com o objetivo de minimizar os danos.?? (Por certo, esses tipos de
exame nao levam em conta as possiveis respostas de adaptacdo usando os
avancos tecnoldgicos futuros.) Um outro estudo que aplica técnicas semelhantes
ao México prevé que o pais sofreria um alto impacto, com uma virtual perda
total de produtividade em 30% a 85% das propriedades agricolas, dependendo
da gravidade do aquecimento.® No entanto, vale a pena observar que as
conseqiiéncias sobre a agricultura provavelmente irao variar de modo
substancial entre as nac¢des e até mesmo entre as varias regidoes da cada pais. (O
Mapa 4 mostra os resultados para os pequenos agricultores que apresentam um
padrao de impacto semelhante ao dos grandes produtores agricolas.) Mesmo que
0 México seja altamente prejudicado, estima-se que algumas regides poderao
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obter beneficios. Na América do Sul, a previsao é de que as perdas serao de
modo geral maiores nas regides proximas a linha do Equador, com algumas
areas no Pacifico e no Sul do continente mostrando possiveis ganhos.

Mapa 4. Estimativa de mudancas na agricultura e no valor do solo em 2080 (US$/hectare)

Change of land value
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Fonte: Mendelsohn (2008).

Nota: Os resultados apresentados neste relatério referem-se a pequenas propriedades agricolas em um
cenario que prevé um aumento de temperatura de 5°C em 2100. Valores do solo em US$ por hectare.

Qual ¢é o significado desses cendrios em termos de impacto agregado sobre o
PIB? No caso da América Latina e do Caribe, o setor agricola representa uma
pequena parcela da economia e, seguindo o padrao da experiéncia histdrica em
quase todos os paises, as projecdes mostram que essa parcela se tornara mais
reduzida na medida em que essas nag¢des se desenvolvam. Os grandes impactos
sobre a agricultura se transformam em perdas que nao sao muito significativas
em relacdo a economia como um todo. Esfor¢os anteriores destinados a criagao
de modelos para a América Latina estimaram prejuizos agricolas que variam de
US$35,1 bilhdes ao ano (em relagao a perda de um total de US$ 49 bilhdes para
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todos os setores, representando 0,23% do PIB)* a US$120 bilhdes ao ano (em
relagdo a um prejuizo total de US$122 bilhdes ou 0,56% do PIB)» em 2100. Um
estudo muito recente com base em um modelo geral de equilibrio global com
niveis de emissdao determinados de forma enddgena prevé perdas totais na
América Latina e no Caribe em torno de US$91 bilhdes (cerca de 1% do PIB) em
2050, se o0 aquecimento atingir cerca de 1,79°C em comparagao a 1900. Como esta
¢ uma reducdo permanente no nivel de renda, seria equivalente em valor
presente a um choque unico em torno de 18,2% do PIB, usando uma taxa de
desconto de 5,5%.26 Nenhuma dessas estimativas inclui os danos causados aos
setores nao econdmicos como, por exemplo, os ecossistemas. Além disso, as
projecdes nao levam em conta a possibilidade de aumento na freqiiéncia ou na
intensidade dos desastres naturais ou de uma mudancga catastrofica no clima
resultante de eventos como o colapso das grandes camadas de gelo ou do
descongelamento do permafrost.

Qual seria o impacto das mudangas esperadas na produtividade agricola
sobre a pobreza rural? A resposta a essa questao requer a modelagem da reagao
das familias a essa situacdo. Em particular, as evidéncias sugerem que esses
resultados seriam muito diversificados, dependendo do grau de mobilidade
econdmica das familias. No caso do Brasil, por exemplo, simula¢des baseadas em
dados municipais apontam uma reduc¢do média de 18% na produtividade
agricola em meados deste século, o que por sua vez poderia aumentar a pobreza
rural entre 2 e 3,2 pontos percentuais, dependendo das familias terem ou nao
possibilidade de migrar em razdo dos impactos climaticos. Em qualquer dos
casos, o efeito das altera¢des no clima é em grande parte especifico da regiao, ou
seja, depende de mudancas locais nas condi¢des atmosféricas, assim como dos
diferentes indices de produtividade — que variam de aumentos de 15% a
reducdes de 40% em diversas partes do Brasil — e das oportunidades
econdmicas nao agricolas (Mapa 5).

Os danos econdmicos causados por furacoes e tempestades tropicais provavelmente
também vdo aumentar. Embora ndo exista consenso cientifico de que os furacdes se
tornarao mais freqiientes no futuro, ha uma maior concordancia de que o
aquecimento global provocara a sua intensificagdo. De fato, os dados sobre a
intensidade das tempestades tropicais desde 1970 indicam um aumento médio
de intensidade de 6% para cada elevagao de 1°F na temperatura da superficie do
mar (Curry et al, 2008). Com base nesse tipo de informacdo, a atividade das
tempestades pode ser prevista estimando-se os indices futuros de aquecimento.
Esses calculos podem levar em conta a influéncia das variagdes e dos ciclos
naturais assim como do aquecimento global sobre a freqiiéncia, a intensidade e o
trajeto das tempestades tropicais.
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Mapa 5. Efeitos da mudanca climatica sobre a pobreza em municipios brasileiros
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Fonte: Assungéo e Chein (2008).

Quando essa abordagem é adotada na modelagem do provavel
comportamento das tempestades tropicais na Costa do Golfo do México, na
América Central e no Caribe,?” as proje¢des indicam um aumento médio muito
grande nos danos durante os proximos 20 anos, causados nao apenas pela maior
intensidade das tempestades e em menor proporgao pela sua freqiiéncia (em dois
dos quatro cendrios propostos), mas também pelo valor crescente dos bens
expostos a riscos, em razao do desenvolvimento econdmico. Em particular, as
estimativas para 2020 a 2025 sugerem que as perdas resultantes da passagem de
furacdes na Costa do Golfo do México serdao dez vezes maiores, comparadas ao
periodo médio de cinco anos entre 1979 e 2006 (Tabela 1). A América Central e o
Caribe seriam atingidos trés e quatro vezes mais, respectivamente, nos mesmos
periodos. Em termos relativos, os paises caribenhos seriam ainda os mais
afetados, apresentando perdas cumulativas acima de 50% do PIB anual entre
2020 e 2025, comparadas a cerca de 10% do PIB do México e 6% para a América
Central. Outro estudo recente dos prejuizos econdomicos anuais de 20 paises da
Comunidade do Caribe (CARICOM) em torno de 2080, como conseqiiéncia de
furacdes e outros desastres naturais, estima essas perdas em US$4,9 bilhdes de
dolares de acordo com o seu valor de 2007, ou cerca de 5% do PIB anual (Toba,
2008a; veja a tabela completa dos danos causados por todas essas fontes no
Anexo deste documento).
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O esperado desaparecimento das geleiras tropicais nos Andes terd conseqiiéncias
economicas sobre a disponibilidade de dgua e energia hidrelétrica. Os modelos e as
proje¢des indicam que muitas geleiras de baixa altitude da cordilheira poderiam
desaparecer completamente durante os proximos 10 a 20 anos (Bradley et al,
2006; Ramirez et al, 2001). A geleira na montanha boliviana de Chacaltaya, por

exemplo, podera descongelar por inteiro até 2013 (Francou et al, 2003).
Tabela 1. Perdas cumulativas causadas por ciclones tropicais, historico e projecoes
(milhdes de US$ em 2007)

Historico das perdas a Perdas médias em 4 cenarios
cada 5 anos a cada 5 anos (2020-2025)
(1979-2006)
Pais/Regiao
México 8.762 91.298
América Central 2.321 6.303
Grandes Antilhas 6.670 28.037
Pequenas Antilhas 925 2.223
Total 18.678 127.861

Fonte: Célculos dos autores a partir de Curry et al, 2008. Os nimeros indicados sdo as médias dos quatro
cenarios considerados.

Os paises andinos sao altamente dependentes da energia hidrelétrica para o
seu fornecimento de eletricidade (mais de 50% no Equador, 70% na Bolivia e 68%
no Peru). Algumas usinas hidrelétricas necessitam em parte do escoamento
superficial da agua das geleiras, especialmente durante o periodo da seca. A
medida que as geleiras derretem, os fluxos se tornam maiores, aumentando o
perigo de enchentes. No entanto, esse fendmeno ¢ tempordrio e ainda que
continue durante décadas, em um determinado momento havera um declinio no
volume da 4agua do degelo, o que criard problemas de ajuste, porque as
populagdes podem ter se tornado dependentes dos maiores fluxos temporarios.
No longo prazo, ainda que o desaparecimento das geleiras nao afete o
abastecimento total de dgua (se comparado a situagao antes do inicio do degelo
glacial), é provavel que haja uma mudanca nos padrdes de fluxo sazonais.
Qualquer variagao no regime de fluxos hidricos na estacdao seca, causada por
uma maijor variagdo na freqiiéncia de chuvas ou por redugdes no
armazenamento natural de dgua (geleiras, paramos, lagos de montanha) precisaria
de novos investimentos em reservatorios para manter a capacidade de geracao de
energia. O fendmeno do degelo glacial também tera graves conseqiiéncias para o
abastecimento de dgua nas cidades andinas.

A elevacido do nivel do mar causard danos econdmicos nas dreas costeiras de varias
formas. Com a elevacao do nivel do mar, os meios de sustento, a infra-estrutura
socioecondmica e a biodiversidade nas areas de baixa altitude do México, da
América Central e do Caribe serdo afetadas pela crescente salinidade das lagoas
costeiras, como a Laguna Madre no México. A salinizacao causada pelo aumento
do nivel do mar, combinada a um menor indice pluviométrico na regido da costa

Resumo

15



do Golfo do Meéxico, provocard maiores danos aos pantanos nessa area,
reduzindo os seus diversos servigos ambientais, entre os quais a protecao dos
assentamentos humanos contra enchentes e tempestades repentinas; o controle
da erosao; a conservacgao e a manutencao do nivel dos lengdis freaticos costeiros;
a regulacao e protecio da qualidade da dgua; a retencao de nutrientes,
sedimentos e poluentes; a promogao de sustento para muitas comunidades
humanas que residem ao longo da costa; e o fornecimento de habitats para aves
aquaticas e a fauna. A agricultura também podera ser afetada pela elevagao do
nivel do mar, especialmente devido a perda de culturas perenes, como florestas e
bananeiras, devido ao enfraquecimento da terra ardvel e ao aumento da
salinidade do solo (UNFCCC, 2006).

E muito dificil avaliar o valor econdmico dos servicos fornecidos pelos
ecossistemas. Os estudos existentes sobre os danos causados pela elevagao do
nivel do mar se concentraram nos efeitos que incidem de modo mais direto sobre
as atividades econdmicas e constataram que esses custos sao significativos em
areas vulneraveis. As perdas econdmicas anuais resultantes da mudanca
climatica nos paises do CARICOM foram estimadas em cerca de US$11 bilhoes
em 2080 ou 11% do PIB, com aproximadamente 17% (em torno de 1,9% do PIB ao
ano) devidas a impactos especificos decorrentes da elevacdo do nivel do mar:
perda de solo e de infra-estrutura de turismo, habita¢des e prédios, além de
outros tipos de infra-estrutura.?® Na América Latina e no Caribe como um todo,
as estimativas do total de prejuizos econdmicos em razao desse fendmeno variam
de 0,54% do PIB a cada metro de elevagao do nivel mar a 2,38% para um
aumento de cinco metros (Dasgupta et al, 2007), com grandes diferengas na
magnitude das perdas entre os paises da regido (figure 4). Essas projecdes sao
consideradas conservadoras, porque incluem apenas as zonas de inundagao, nao
abrangem os danos provocados por tempestades e utilizam os padrdes existentes
de desenvolvimento e uso da terra.

A continuidade do aumento de temperatura da superficie do mar causard um
branqueamento mais freqiiente e a possivel morte dos recifes de coral, com um alto custo
economico para o Caribe. Os futuros impactos do aquecimento sobre os recifes
caribenhos foram modelados recentemente e as perspectivas ndo sao favoraveis.
De acordo com o cendrio do IPCC que segue a trajetéria das tendéncias atuais e
assumindo uma baixa sensibilidade das temperaturas as concentragdes de gases
de efeito estufa na atmosfera, o modelo prevé a morte de todos os corais na
regiao entre 2060 e 2070. Outros cenarios que levam em conta um maior
aquecimento sugerem que a total mortalidade ja poderia acontecer em 2050. O
modelo estima que os corais no Norte do Caribe sofrerdao os efeitos
provavelmente mais cedo do que as dreas situadas mais ao Sul.
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Figura 4. Estimativa do impacto da elevacao do nivel do mar sobre o PIB nos paises da
Ameérica Latina e do Caribe
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Fonte: Dasgupta et al (2007).

Tabela 2. Valor provavel da perda de servicos econémicos dos recifes de coral, circa 2040—
2060 em US$ de 2008 (supondo que 50% dos corais no Caribe foram perdidos)

Baixa Estimativa Alta Estimativa
Protecao da costa 438 1.376
Turismo 541 1.313
Pesca 195 319
Biodiversidade 14 19
Uso farmacéutico 3.651 3.651
Total 4.838 6.678

Fonte: Toba (2008b).

Além da perda de biodiversidade, a elevagao do nivel do mar provocaria
grandes impactos socioeconomicos diretos. Os corais proporcionam uma
protecao natural contra tempestades repentinas; a medida que branqueiam, os
recifes se desintegram e eliminam essa prote¢cao. Conforme mencionamos, cerca
de 65% de todas as espécies da fauna caribenha dependem em alguma medida
dos recifes de coral, por isso a sua degradagao poderd provocar efeitos
generalizados sobre a pesca e a ecologia da area. Os recifes servem também como
atracdo turistica e, a medida que branqueiam e se desintegram perdem qualquer
valor estético. E intrinsecamente dificil calcular o valor monetario dessas perdas
econdmicas, mas a tabela 2 apresenta um conjunto de estimativas caso 50% dos
recifes de coral desapareca, o que sugere um prejuizo total entre 6% e 8% do PIB
para os paises afetados que tém uma menor extensao territorial, incluindo Belize,
Honduras e as Indias Ocidentais.??

Embora as previsdes de mudangas nos regimes pluviométricos locais dos
modelos climaticos globais ndo sejam compativeis com as alteracdes nas
temperaturas, as estimativas de grandes transformagdes em algumas areas sao
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bastante coerentes. Nas regides aridas e semi-aridas da Argentina, do Nordeste
do Brasil, do Norte do México e do Chile, maiores reducdes nas chuvas poderiam
criar uma grande escassez de dgua. Na América Latina, o namero de pessoas que
viviam em 1995 em torno de bacias hidrograficas com pouca disponibilidade de
agua foi estimado em cerca de 22 milhdes. De acordo com a modelagem dos
efeitos das mudangas climaticas, segundo os cendrios considerados pelo IPCC
(Relatorio Especial sobre os Cendrios de Emissao em 2001), em 2055 o numero de
pessoas vivendo em dreas com escassez de dgua na América Latina e no Caribe
aumentaria em trés dos quatro cendrios entre cerca de 6 a 20 milhdes de
habitantes (Arnell, 2004). As conseqiiéncias econdmicas dessa grave escassez na
regido ainda nao foram analisadas, mas podem ser importantes, especialmente
porque € provavel que acarretem grandes mudancas no potencial de sua geragao
de energia hidrelétrica — tanto na capacidade total quanto na sua localizagao.

A mudanca climatica podera causar também vdérios impactos sobre a satide,
mas essa relacao é complexa. No mundo inteiro, o efeito mais significativo
identificado pelo IPCC foi um aumento da desnutri¢ao, especialmente nos paises
de baixa renda (Confalonieri et al, 2007), seguido pela mortalidade e a morbidez
provocadas por eventos naturais extremos. Outros impactos abrangem o
aumento de doengas cardiorrespiratérias devido a baixa qualidade do ar
(resultante do maior nimero de incéndios florestais, por exemplo), mudangas
nos efeitos sobre a satide relacionados a temperatura (intensificacao do estresse
devido ao calor e reducdao das doengas caracteristicas de climas frios,
dependendo da regiao) e um crescimento do nimero de moléstias transmitidas
pela dgua, quando os sistemas de esgoto transbordam apos temporais e langam
esgoto nas fontes de agua potavel.

De especial interesse na América Latina e no Caribe é o impacto sobre a
maldria—principalmente nas 4reas rurais — e a dengue nas zonas urbanas.
Vetores e parasitas dependem de varia¢des ideais de temperatura, e como os
mosquitos necessitam de agua estagnada para se reproduzir, as mudangas no
regime de chuvas também poderao influenciar a prevaléncia dessas doencas. Nas
regides que se tornaram muito frias para a sobrevivéncia desses vetores,
temperaturas mais altas poderiam permitir a expansao tanto do seu campo de
acao quanto da sua janela de transmissao sazonal. Nas 4reas onde as
temperaturas estao agora proximas do limite superior de tolerancia, o campo de
acao poderia sofrer uma redugdo. Nas regides mais chuvosas, o risco serd maior.
Na Colombia, ha evidéncias de que a temperatura é importante para a
transmissao da dengue, enquanto o aumento da precipitagdo pluviométrica
constitui uma variavel significativa para a transmissao da maldria. Nesse pais, ja
foi observado um crescimento nos casos de malaria de aproximadamente 400 em
100.000 habitantes, nos anos 1970, para cerca de 800 por 100.000 na década de
1990. Com base nos modelos estatisticos da incidéncia de maldria e dengue e nas
previsoes de alteragao nas chuvas e nas temperaturas (derivados de oito modelos
de circulagao global atmosfera-oceano que fazem parte da quarta avaliagdo do
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IPCC), o nimero total de vitimas da dengue devera crescer em torno de 21% em
2050 e cerca de 64% em 2100. Da mesma forma, estima-se que a incidéncia de
maléria sofrera um acréscimo de 8% em 2050 e de 23% em 2100 (Tabela 3). E
interessante notar que o custo econdmico da perda de produtividade devido a
essas doencas e do tratamento das vitimas adicionais seria relativamente
pequeno: US$2,5 milhdes para o periodo de cinco anos entre 2055 e 2060, e de
US$7,5 milhdes durante 2105 e 2110.% No entanto, uma restricao importante para
a analise desses resultados é que os casos adicionais foram previstos apenas nos
municipios onde a doencga correspondente esteve presente no periodo entre 2000
e 2005; a estimativa de custo nao considerou a expansao para outras cidades.

Tabela 3. Numero de casos adicionais de malaria e dengue em cenarios futuros dentro de
50 e 100 anos

Numero de casos Numero de casos
Doenca Numero historico total adicionais em um adicionais em um
transmitida durante o periodo de periodo de 6 anos. periodo de 6 anos.
por um vetor 2000 a 2005 Cenario para 50 anos Cenario para 100 anos
p. falciparum 184.350 19.098 56.901
malaria
p. vivax malaria 274.513 16.247 48.207
Dengue 194.330 41.296 123.445
Total 653.193 76.641 228.553

Fonte: Calculos dos autores.

Por outro lado, as areas que recebem menos chuva podem apresentar menor
risco de maldria, conforme as previsdes para a América Central e a Amazonia.>!
Contudo, o padrao sazonal dos surtos de colera na bacia Amazonica tem sido
associado a reducdo no fluxo do rio na estagdo mais seca, o que acentua a
complexidade da estimativa do impacto liquido sobre a satide em um clima mais
arido.*> Nao foi realizada nenhuma avaliacao geral dos efeitos liquidos sobre a
saude para a regidao da América Latina e do Caribe como um todo, mas as
analises nacionais recentes sobre as conseqiiéncias desses fatores para a satide na
Bolivia e no Panamd, por exemplo, mostraram que no computo geral existe a
probabilidade de um maior risco de doengas infecciosas nesses paises.

3. A Necessidade de uma Resposta Global
Coordenada, Efetiva, Eficiente e Eqiiitativa
As evidéncias apresentadas até aqui indicam que a mudanca climatica impora

custos significativos a humanidade e aos ecossistemas. As tentativas de
minimizar esses danos podem ser agrupadas de modo geral em duas classes. A
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primeira compreende os esforgos para mitigar as alteragdes no clima o que, no
jargao da literatura pertinente implica em reduzir as emissdes de GEE para
desacelerar o aquecimento global e outras tendéncias climaticas.®* O segundo
grupo de possiveis respostas abrange as chamadas a¢des de adaptacio, voltadas
para o ajuste dos sistemas natural ou humano com o objetivo de diminuir os
danos ou aproveitar as oportunidades de auferir beneficios como resultado de
estimulos climaticos ou dos seus efeitos. Embora haja muitos tipos de a¢des que
proporcionam co-beneficios importantes, que contribuem ao mesmo tempo para
a mitigacao ou a adaptagao a mudanga climatica em geral, os investimentos
destinados a essas finalidades demandam alguns gastos. Estes podem ser
assumidos na forma de custos financeiros (por exemplo, a despesa adicional do
uso de energia edlica em vez de carvao para gerar eletricidade) ou como custos
de oportunidade (por exemplo, as oportunidades de geragao de renda nao
aproveitadas devido a preservagao de uma floresta). Para determinar qual sera a
resposta global mais adequada ao desafio da mudanga climatica, essas despesas
devem ser comparadas aos beneficios decorrentes do fato de se evitar os danos
futuros.

As compensagOes e sinergias entre medidas de mitigagao e adaptagao
necessitam basicamente de uma abordagem integrada para uma tomada de
decisdes simultaneas sobre os niveis mais adequados de esforco em ambas as
frentes.® Entretanto, numa abordagem simplificada, é possivel se concentrar em
determinar o nivel 6timo de a¢des de mitigacado e supor que, levando em conta os
impactos esperados da mudanca climatica, as decisdes sobre gastos com
adaptagao serao eficientes, considerando o custo-beneficio dessas agdes.’> Os
custos e beneficios marginais para mitigar as mudangas climaticas dependem da
escala de diminuicao das emissOes a serem realizadas. Por um lado, o valor dos
esforcos adicionais de mitigacdo tende a aumentar de acordo com o nivel de
reducio das emissdes. Indices baixos de diminui¢io podem ser obtidos com uma
despesa relativamente pequena mas, na medida em que essas metas se tornem
mais ambiciosas, as solu¢des mais baratas deixam de ser suficientes e passam a
demandar investimentos de maior vulto. Por outro lado, os beneficios marginais
de mitigacao (isto é, os gastos adicionais com adaptacao e os danos residuais que
sao evitados) tendem a cair de acordo com a escala das atividades
implementadas para diminuir as emissdes.®* O grau mais adequado de empenho
para mitigar as conseqiiéncias das altera¢des no clima consistiria em um ponto
no qual o gasto marginal para reduzir as emissdes em mais uma tonelada
compensaria os danos a serem evitados com essa iniciativa, Q* na Figura 5, a um
prego eficiente em termos sociais, P*. Em uma situa¢do onde todos os custos e
beneficios sejam avaliados pelos tomadores de decisao que dispoem de
informacdes perfeitas, essa solugao mais eficaz podera ser alcancada.

Entretanto, na pratica esse resultado é improvavel por duas razdes. Em
primeiro lugar, os emissores absorvem apenas uma pequena fragao dos
correspondentes custos sociais, que sao pagos em grande parte por outras
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pessoas, sendo que a maioria desses individuos devera pertencer as geragdes
futuras. Assim, agentes individuais — e paises — tém incentivos a reduzirem os
seus proprios esforgos e se beneficiarem dos esfor¢os alheios de mitigagcao. Além
disso, mesmo se alguns paises com a possibilidade de sofrer grandes danos
decidirem implementar a¢Oes de mitigacao de modo unilateral, ainda assim as
suas oportunidades talvez nao sejam tao eficientes em termos de custo quanto as
de outras nagdes. Na verdade, ndo hd razao para esperar que as despesas nesse
sentido dos paises com o grau mais elevado de exposi¢ao a risco também sejam
as mais eficientes. Em suma, é provavel que as agdes globais de mitigacao,
realizadas por meio de tentativas individuais nao coordenadas serao: (a) muito
limitadas, (b) implementadas com grande atraso e (c) realizadas pelos paises
inadequados.” Para se ter alguma chance de alcancar um nivel de iniciativas de
redugao e adaptagao proximo aquele que seria eficiente do ponto de vista social o
mundo precisara estabelecer um acordo conjunto.

Figura 5. Custos marginais da mitigacao e danos marginais

Marginal mitigation Costs
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Fonte: Elaboragéo propria.

Contudo, em segundo lugar, ainda que seja alcangado um acordo conjunto
que permita implementar uma resposta coletiva ao desafio da mudanca
climatica, seria dificil determinar o nivel mais adequado do esfor¢o de mitigacao
porque as informagdes necessdrias para estimar os custos e os beneficios sdao
muito desiguais. Em particular, o processo para quantificar as probabilidades
associadas aos impactos climaticos especificos é muito complexo. Nesse sentido,
quando lidam com a mudanga climatica, os formuladores de politicas se
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deparam ndo apenas com o risco — aleatoriedade com probabilidades
conhecidas—mas também com a incerteza® A cadeia de causalidade entre as
emissoes de hoje a 0s impactos futuros das alteragdes no clima possui diversos
elos e ha muita incerteza cientifica envolvida quando se passa de um ao outro.®
Essa situagao torna as andlises do custo-beneficio esperado mais complexas.
Além disso, existem efeitos climdticos com potencial catastrofico, cuja
probabilidade de ocorréncia é considerada pequena, mas sobre os quais nao se
dispoe de muito conhecimento. O sistema climatico global possui um alto grau
de inércia e cria uma grande defasagem entre as alteragdes nas emissoes e as
conseqiiéncias sobre os sistemas naturais, o que significa que, quando se
descobre que uma catastrofe vai acontecer, talvez seja tarde demais para evita-la.
Essas consideragoes podem fazer com que os formuladores se tornem mais
prudentes ao adotem uma abordagem com base na precaugao, que atribua um
grande peso a prevengao desses eventos.

Na pratica, esse contexto leva a enfatizar o estabelecimento de metas para os
estoques de GEE cuja probabilidade de provocar altos niveis de aquecimento
global, com conseqiiéncias catastréficas, seja estimada como relativamente
limitada. Essa perspectiva reflete a vontade de pagar um “prémio pela
incerteza”, com o objetivo de prevenir esses fenomenos. A definicao de metas
especificas para fundamentar as politicas publicas nesta drea implica um
processo iterativo de gestao de risco que se baseia na evolucdo das evidéncias
cientificas sobre a sensibilidade do clima as emissdes de GEE, no custo dos danos
causados pelas alteracdes no clima e nas opgdes tecnoldgicas para a sua
mitigagao.

De fato, o acordo firmado em 1992 na Convencao-Quadro das Nacgoes
Unidas sobre Mudanga Climatica (UNFCCC), ratificada por 189 paises, define
explicitamente como seu principal objetivo a estabilizacdo das concentrag¢des de
GEE em niveis que evitem mudangas antropogénicas no clima consideradas
“perigosas”. Embora ainda nao exista um consenso universal sobre a defini¢ao
de “mudanga perigosa no clima”, uma possivel abordagem do tema seria se
concentrar em reduzir a possibilidade de atingir “pontos sem retorno” bioldgicos
e geoldgicos,*’ ou seja, quando um sistema passa de modo abrupto e irreversivel
de um estado a outro, provocando amplas conseqiiéncias sistémicas para o
mundo ou para algumas regides. Exemplos desses resultados negativos incluem
a perda permanente de importantes ecossistemas e/ou espécies, e a possivel
interrupgao de processos intrinsecos essenciais ao proprio sistema climatico,
como a degradacdo da Amazodnia e a desintegracdo das camadas de gelo do
Oeste da Antartida ou da Groenlandia. Algumas conseqiiéncias socioecondmicas
também poderiam ser consideradas “perigosas”, porque se forem atingidos
determinados niveis criticos tais como grandes impactos socioecondmicos
cumulativos ou graves interrupgdes em praticas correntes, os seus possiveis
efeitos sobre o bem-estar humano seriam considerados inaceitaveis sob o ponto
de vista ético ou politico (pelo menos numa perspectiva local) ou produziriam
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até mesmo distarbios sociais em larga escala. Exemplos poderiam abranger os
niveis de mudangas climaticas que desencadeiam uma escassez catastrofica de
alimentos ou de 4gua, grandes enchentes em dareas costeiras ou uma ampla
disseminacdo de maldria ou de outras doengas tropicais.

Evitando os impactos “perigosos”

De acordo com as evidéncias apresentadas acima, as a¢des implementadas até
agora, no ambito da estratégia da UNFCCC, nao tém sido ousadas o bastante
para desviar o mundo de sua trajetéria em direcdo a mudancas climaticas
potencialmente “perigosas”.# O que sera preciso fazer, em termos de corte nas
emissoOes, para evitar esses caminhos? Nao ha uma sé resposta, mas quanto mais
acentuadas forem as redugdes, menor serd a possibilidade de ocorrerem eventos
catastroficos cujos impactos socioecondmicos negativos atinjam niveis
“perigosos”. As metas mais rigorosas possiveis consideradas pelo IPCC indicam
a estabilizagao das concentracoes de GEE na faixa de 445 a 535 ppm COze. As
provaveis temperaturas associadas a essas metas estao entre 2°C e 2,8°C, em
relacdo aos niveis pré-industriais. Para atingir esses patamares as emissdes
globais deveriam chegar a um valor maximo no mais tardar em 2020. Em 2050,
teriam de cair para um valor entre 30% e 85%, comparado ao nivel do ano 2000.
O custo para o alcance desses objetivos, com base em 15 modelos considerados
pelo IPCC, foi estimado em uma retragao de até 3% no PIB mundial em 2030 e de
5,5% em 2050.

Um conjunto alternativo de metas considerado pelo IPCC implicaria na
estabilizacdo das concentracdoes de GEE entre 535 e 590 ppm COze. O custo para
atingir esses objetivos seria menor que o das metas mais elevadas mencionadas
acima — de até 2,5% do PIB global em 2030 e de 4% em 2050 —, mas os
aumentos de temperatura esperados seriam um pouco maiores, variando entre
2,8°Ce 3,2°C.

Contudo, observe que, levando em conta as grandes incertezas envolvidas,
ainda seria possivel (embora improvavel) a ocorréncia de taxas de aquecimento
muito mais elevadas, mesmo que as metas acima fossem alcangadas. O nivel
esperado de aquecimento global para o segundo grupo de metas, por exemplo,
poderia aumentar até um valor préximo de 5°C, se forem adotadas as estimativas
mais pessimistas disponiveis (em vez da moda) para o parametro de
sensibilidade ao clima.”? Da mesma forma, Stern (2008) prevé que, para um nivel
de estabilizagdao de 550 ppm CO:e, haveria 7% de probabilidade de ocorreram
aumentos de temperatura acima de 5°C, que poderiam levar ao derretimento da
maior parte do gelo e da neve do mundo, assim como a elevagdes do nivel do
mar superiores a 10 metros ou mais, e a perdas de mais de 50% das espécies
atuais.
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A necessidade de eficacia e eficiéncia sugere a participacao dos paises em
desenvolvimento

Devido a escala exigida na redu¢ao das emissdes, um acordo global eficaz para
mitigar a mudanga climatica terd necessariamente de envolver os paises
industrializados e em desenvolvimento. Este € o resultado de um simples calculo
aritmético da situagdo. Suponha, por exemplo, que as metas de estabiliza¢ao de
535 a 590 ppm CO:ze, recomendadas por um dos cendrios considerados pelo
IPCC, sejam adotadas. Em uma base per capita e considerando o mundo como
um todo, as emissoes teriam que ser reduzidas de 6,9 tCOze em 2000 para um
valor entre 3,2 e 4,8 tCOze em 2050. Mesmo que as nagdes ricas concordassem
com uma reducao de 100% em suas emissoes (tornando-se neutras em termos de
liberagdes de carbono), essas metas s6 seriam alcancadas se os paises em
desenvolvimento diminuissem em 28% as suas emissoes per capita em 2050.%

No entanto, a participagdo dos paises emergentes seria necessaria nao
apenas para garantir a eficacia, mas também para assegurar o alcance eficiente
das metas de estabilizagao, ou seja, com o menor custo possivel para o mundo.
Suponha, por exemplo, que um prego uniforme do carbono fosse estabelecido no
mundo inteiro e que o mesmo fosse de US$100 por tonelada de COze. Esse preco
poderia ser alcancado a través de um imposto global ao carbono ou como
resultado de um esquema para “limitar e negociar emissoes” (“cap and trade”).
Como foi mostrado pelo IPCC, um prego do carbono como o mencionado seria
suficiente para que as emissdes fossem reduzidas num volume que permitiria
estabilizar as concentragdes de GEE na faixa de 445 a 535 ppm COze.# Os
investimentos em questdo seriam disseminados em muitos setores econdmicos.
No entanto, na maioria deles (sendo a tinica exce¢ao o de transporte) mais de
50% da capacidade mundial de mitigagao nessa faixa de precos estaria localizada
nos paises em desenvolvimento. Na verdade, nos casos da industria, da
agricultura e de florestas, quase 70% da capacidade internacional de redugao das
emissoes a custos abaixo de US$100 por tonelada de CO:e compreende
oportunidades nos paises emergentes.*

O envolvimento dos paises em desenvolvimento € claramente indispensavel
para que essas metas sejam alcangadas. Por isso a criagao de fortes incentivos
para que eles sejam parte da solucdo é do interesse de todos. Essa abordagem
garantiria que o mundo explore, primeiro, as oportunidades de mitigacao que
proporcionam os melhores retornos ao investimento. Em outras palavras, uma
solucao eficiente s6 é possivel se as redugdes ocorrerem nos paises com a mais
alta capacidade de fazer cortes com baixo custo, e nao necessariamente onde as
liberagdes de GEE sao mais elevadas. O mundo faria uma grande economia como
resultado desse tipo de abordagem. Um estudo recente, por exemplo, indica que
uma diminui¢do de 55% nas emissoes globais em 2050 — em rela¢do a uma linha
de base que segue a trajetdria indicada por tendéncias atuais — custaria 1,5% do
PIB mundial, caso fosse adotado um imposto uniforme de carbono. A mesma
reducao global nas emissoes, implementada de forma que cada pais aplicasse um
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corte de 55% em suas emissoes, custaria 2,6% do PIB mundial ou cerca de 73% a
mais em relagdo a abordagem mais eficiente.*

A necessidade de uma resposta global equitativa

Uma contribui¢ao rapida e substancial dos paises em desenvolvimento para o
financiamento dos esforgos globais que visam mitigar a mudanga climatica seria
compativel com as considera¢des sobre eqiiidade? Obviamente que ndo, por
duas razdes que, juntas, constituem o nucleo do principio da responsabilidade
comum mas diferenciada, estabelecido pela UNFCCC. Em primeiro lugar, os
paises em desenvolvimento ja enfrentam o desafio de reduzir a pobreza e sao os
mais vulnerdveis e os menos capazes de se adaptar aos efeitos adversos das
alteracdes no clima. E dificil esperar que esses governos possam arcar com o
fardo adicional de diminuir suas emissdes de GEE. Uma solucao eqiiitativa
permitiria aos paises emergentes atingir o nivel de qualidade de vida alcancado
pelas atuais nagoes industrializadas nos tltimos 100 anos.

Em segundo lugar, os paises ricos assumem uma responsabilidade histdrica
muito maior pelas concentragdes de GEE existentes que estao promovendo as
mudangas no clima. O menor nivel de participacdo dos paises em
desenvolvimento pode ser ilustrado pelo fato de que, entre 1850 e 2004, as
emissoes cumulativas das nag¢des industrializadas relacionadas a energia sao, em
base per capita, doze vezes maiores que aquelas das nagdes em desenvolvimento,
respectivamente 664 e 52 tCO: per capita.” Portanto, mesmo que a sua parcela na
populacdo mundial esteja em torno de apenas 20%, os paises industrializados
tém produzido 75% das emissdes mundiais cumulativas (desde 1850) de CO:
proveniente da produgdo e consumo de energia. Essa constatagao leva muitos
observadores a concluir que os paises ricos deveriam assumir uma parcela muito
maior do custo associado a redugao das emissoes globais de GEE.

A contribui¢do relativamente limitada de alguns dos maiores paises em
desenvolvimento para as emissdes cumulativas € ilustrada na Figura 6, que
mostra que as emissdes cresceram com a renda de forma mais acelerada durante
o periodo de industrializacao dos paises que hoje sdo ricos, em relagao ao que foi
observado em décadas recentes na China, na India, no Brasil e no México. Gracas
as mudangas tecnoldgicas, o desenvolvimento ja se tornou muito menos
intensivo em carbono do que no passado.

E possivel estabelecer um acordo global eficaz, eficiente e eqiiitativo?

A andlise acima implica trés caracteristicas desejaveis para uma resposta
coordenada aos desafios da mudanca climatica. Em primeiro lugar, a eficacia
para alcangar as metas de estabilizacdo que poderiam contribuir para evitar
impactos “perigosos” necessitaria da implementacdo de redugdes nas emissdes
tanto dos paises industrializados quanto dos paises em desenvolvimento.
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Figura 6. Tendéncias historicas do PIB per capita e das emissées per capita de CO-
relacionadas a energia
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Fonte: Célculos da equipe do Banco Mundial usando dados de Angus Maddison e do Instituto de Recursos
Mundiais (WRI).

Em segundo lugar, a eficiéncia necessitaria de um mecanismo que
estabelecesse algum tipo de preco uniforme para o carbono a fim de que as
redugoes sejam realizadas de forma e em locais onde possam ser mais baratas e a
maior parte desse processo ocorrera nos paises em desenvolvimento. Em terceiro
lugar, as consideragdes sobre eqiiidade exigiriam que as nagdes industrializadas
se responsabilizassem por uma parcela desproporcionalmente maior do custo.

Serd possivel estabelecer um acordo global que satisfaga tanto a eqiiidade
quanto a eficiéncia? Em principio, a resposta € claramente positiva, se o custo for
desassociado do local de mitigacao (Spence et al, 2008), mas a tarefa ndo sera facil.
Esse desvinculamento poderia ocorrer de diversas formas. Uma opgao seria
adotar um esquema internacional para limitar e negociar emissoes, pelo qual um
preco comum para o carbono fosse estabelecido, mesmo que os paises
concordassem com diferentes niveis de contribui¢do para os esforcos globais, ou
seja, com diferentes niveis de reducao de suas emissdes. Haverd um fluxo
automatico de recursos para o pagamento das diminui¢des de emissoes
realizadas nos paises que oferecem as oportunidades de mitigagado com o menor
custo, possivelmente financiando assim um nivel importante de iniciativas de
mitigacdo. Um resultado semelhante poderia ser obtido com um mecanismo de
imposto sobre o carbono, que alguns autores afirmam ser mais facil de ser
negociado e, especialmente para os paises em desenvolvimento, também mais
facil de ser implementado (Aldy et al, 2008). No entanto, com um imposto sobre
o carbono, a eqiiidade implicaria no estabelecimento de um acordo paralelo
sobre um conjunto de transferéncias internacionais de recursos para garantir que

26 Desenvolvimento com Menos Carbono: Respostas da América Latina ao Desafio da Mudanga Climatica



a parcela da “conta” global de mitigacdo das mudangas climaticas, que é paga
por cada pais, seja proporcional a sua responsabilidade pela geracao do
problema e ndo necessariamente a efetiva contribuicdo do pais para a sua
solucao.

Contudo, levando em conta os desafios técnicos e politicos associados a
negociagao de um esquema para limitar e negociar ou estabelecer um imposto
global sobre o carbono, adotados de modo global, vale a pena considerar outras
alternativas possiveis para desvincular o local da mitigagao do seu pagamento.
Embora algumas dessas opg¢des possam ser dificeis de implementar, algumas
delas podem proporcionar resultados mais aceitaveis do ponto de vista politico.
Em primeiro lugar, supondo que os paises industrializados, incluindo os Estados
Unidos, assumam maiores compromissos de redugao das emissoes, a expansao
dos instrumentos de mercado existentes podera desempenhar um importante
papel. Em segundo lugar, os mecanismos financeiros complementares nao
vinculados ao mercado poderiam ajudar a financiar alguns custos de mitigacao
nos paises em desenvolvimento, mesmo que nao seja possivel transferir direitos
aqueles que fornecem os recursos. Encontrar a combinacdo adequada desses
diferentes tipos de esquemas sera uma tarefa complexa, que envolveria nao
apenas o equilibrio adequado entre oferta e demanda no ambito dos mecanismos
de mercado, mas também equilibrar, no caso dos mecanismos nao associados ao
mercado, a disposicdo a pagar por redugdes de emissdes dos paises
industrializados e a eficiéncia para promover essas redugdes nos paises do Sul.

No entanto, se for negociada com éxito, este leque de opgdes de
financiamento climatico poderia unir todos os paises em torno de uma estratégia
comum e atribuir um sentido operacional ao lema “responsabilidades comuns
porém diferenciadas”. Em particular, um acordo global seria capaz de confirmar
a maioria dos pequenos paises em desenvolvimento como continuos hospedes de
iniciativas ampliadas de mitigagdo com base no mercado.4
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Figura 7. Um possivel esquema para a incorporacao gradual dos paises em
desenvolvimento

Gradual Incorporation

' Emission reduction targets
p Limiting emission growth

Adoption of climate
' friendly policies

No mitigation commitments

CAPABILITY

TIME

Fonte: Figueres (2008).

Ao mesmo tempo, esse esquema poderia gerar os incentivos adequados para
que os paises em desenvolvimento de maior porte adotem de modo gradual os
seus proprios compromissos de mitigacao climdtica, que nado precisam ser
necessariamente semelhantes aos do Protocolo de Kyoto. Um exemplo de como
minimizar as compensagOes entre desenvolvimento econdmico e metas de
mitigacdo da mudancga climatica seria uma situagdo em que alguns paises
emergentes comecariam concentrando-se em politicas de desenvolvimento que
nao prejudicam o clima — politicas 'amigaveis' ao clima. Ao longo to tempo, e na
medida em que aumente a sua capacidade de reduzir as emissdes de GEE
(avaliada, por exemplo, pela renda per capita desses paises), eles poderiam
evoluir para a adogao de metas de reducgdo das taxas de crescimento de suas
emissoes, e alguns deles poderiam finalmente adotar compromissos de redugao
do nivel de suas emissoes (Figura 7).

Para manter a integridade do sistema, todas as iniciativas de mitigacao,
baseadas em politicas 'amigaveis' ao clima ou em metas de redugdo de emissoes,
teriam de ser mensuradas no nivel nacional e verificadas de modo independente.
Para garantir a imparcialidade e a eqiiidade, a incorporagao gradual dos paises
em desenvolvimento poderia ser associada ou condicionada ao desempenho
comprovado dos paises industrializados em termos da provisao de
financiamento para as iniciativas de mitigacao das nagdes emergentes e das
reducdes de emissao alcancadas localmente. Além disso, sera necessario
estabelecer um acordo sobre possiveis critérios para definir os limites que
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desencadeariam um maior grau de incorporagdo dos paises em
desenvolvimento. Nesse sentido, € importante reconhecer a grande diversidade
das condi¢des nacionais encontradas ndo apenas nas nagdes ricas e pobres, mas
também no grupo de paises em desenvolvimento. Nesse contexto, analisaremos
agora como as especificidades da Regido da América Latina e do Caribe podem
afetar a sua participagdo em uma politica global coordenada em resposta ao
desafio da mudanca climatica.

4. A Possivel Contribuicao da América Latina e do
Caribe para os Esfor¢cos Globais de Atenuacao

Existem muitas motiva¢des para a participacao ativa dos paises da América Latina e
do Caribe nos esforcos globais de mitigacao da mudanca climatica. No entanto, essas
razdes podem ser divididas em dois grupos. Em primeiro lugar, a regiao tem todo o
interesse em se envolver nessa iniciativa, e por isso deve fazé-lo. Em segundo lugar, a
regido estd bem situada em termos de suas vantagens comparativas e de seu
potencial de reducao das emissdes de GEE para dar uma importante contribuigao as
iniciativas globais: entao, é possivel afirmar que a regiao tem capacidade para fazé-lo.

Por que a América Latina e o Caribe devem liderar o processo

Conforme descrito acima, a América Latina e o Caribe ja estao sendo atingidos
pelos impactos da mudanga climatica. A regido tem interesse especial no éxito
das iniciativas globais de mitigacdo porque, se as emissoes de GEE continuarem
aumentando, poderd sofrer conseqiiéncias muito mais graves no futuro. Ainda
que se admita que o desafio necessite de uma resposta mundial, a lideranga da
América Latina e do Caribe teria um claro efeito positivo. Além disso, ha dois
tipos de casos em que o empreendimento de esforgos proprios de mitigagao pode
envolver beneficios para a regido, mesmo que a contribui¢do para evitar os danos
futuros das alteragdes climaticas seja apenas modesta, levando em conta as suas
emissOes relativamente limitadas.

Em primeiro lugar, ha muitos casos em que as redugdes de emissoes podem
ser obtidas enquanto siao alcangados outros objetivos do desenvolvimento.
Nessas situagoes, que analisaremos em detalhe abaixo, a mitigagao das alteragoes
no clima constituiria um subproduto de a¢des que a regido teria interesse em
realizar de qualquer forma com o objetivo de promover o crescimento
sustentavel e a reducdo da pobreza, independente da mudanca climéatica. Entao,
pode-se argumentar nesses casos que a mitigacdo nao envolveria “nenhum
arrependimento no tempo presente”. Os principais exemplos de tais
oportunidades estdo relacionados a investimentos para aumentar a eficiéncia
energética, reduzir o desmatamento, melhorar o transporte publico, difundir
fontes de energia renovavel, aumentar a producdao de biocombustiveis
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sustentaveis e de baixo custo, aumentar a produtividade agricola e aperfeigoar a
gestao do lixo.

Em segundo lugar, se a regidao assumir uma posigao de lideranga na
aplicacdo de tecnologias com baixo teor de carbono, a mitigagao climatica
também pode permitir evitar “arrependimentos”. Em particular, considerando o
crescente consenso cientifico em relagao as ameacas reais e presentes impostas
pelas alteragdes climaticas, os paises em desenvolvimento assim como o0s ja
desenvolvidos terao em tltima analise de empreender a¢des firmes para reduzir
as emissoes de GEE. Como resultado, as empresas e os paises enfrentardo uma
crescente pressao para internalizar os custos sociais decorrentes das emissoes.

Antecipar essa mudanga proporciona muitas vantagens. A principal delas é
a possibilidade de evitar os “arrependimentos” associados ao efeito da provavel
introdugao de impostos sobre o carbono, o estabelecimento de regulamentagoes
que coloquem limites as emissdes de GEE ou penalizem os produtos ou servigos
com alta intensidade em carbono. Com efeito, todas estas mudancas de politica
poderiam afetar o rendimento futuro dos investimentos atuais em tecnologias
com alto teor de carbono, e poderiam fazer necessarios novos investimentos em
mitigagao. Esses possiveis “arrependimentos futuros” poderiam ser minimizados
levando previamente em conta, nas correspondentes decisoes de investimento, a
perspectiva de uma possivel fixacao, direta ou indireta, de pregos para o carbono.
Em outras palavras, ao incorporar a expectativa de que as futuras politicas
governamentais e as forcas de mercado poderdo penalizar as emissdes de GEE,
as empresas e 0s paises poderiam aumentar o retorno esperado de seus
investimentos atuais, sobretudo nos setores intensivos em carbono.

Outros beneficios que poderiam ser auferidos com uma postura proativa
poderiam ser associados ao possivel desenvolvimento de novas vantagens
comparativas em tecnologias com baixo teor de carbono. Esse provavel beneficio
se aplicaria as empresas e paises que facam investimentos antecipados em
tecnologias para as quais o crescimento do mercado se aceleraria com o tempo, a
medida que se intensifiquem as iniciativas globais de mitigacao. Por fim, ao
assumir uma posicao de lideranga, os paises da América Latina e do Caribe que
fizerem investimentos antecipados em tecnologias com baixo teor de carbono
poderdo obter maiores vantagens dos mecanismos de financiamento
internacionais. De fato, o desenvolvimento e a aplicagdo antecipada de
tecnologias com baixo teor de carbono provavelmente se beneficiara de algum
tipo de subsidio, inclusive a través de esquemas de financiamento internacional.
Ao adotar uma estratégia de 'mudanca prematura’, os paises da América Latina e
do Caribe poderiam reduzir o custo doméstico de seus investimentos em
tecnologias inovadoras com baixo teor de carbono.

No entanto, vale a pena notar que hd também riscos associados ao
pioneirismo. Em primeiro lugar, a suposi¢cao de que o mundo adotard em breve
limites mais agressivos as emissdes de GEE pode ser incorreta. Isso pode ocorrer,
por exemplo, se surgirem novas evidéncias cientificas que diminuam o atual
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sentido de urgéncia quanto a mudanga climatica ou se avangos tecnoldgicos
importantes limitarem a necessidade de abandonar as atuais tecnologias de
produgao. Em segundo lugar, o estabelecimento de um acordo global com todas
as caracteristicas desejaveis analisadas na se¢ao anterior pode ser politicamente
inviavel, pelo menos no curto e médio prazo, o que reduziria a capacidade
internacional para compartilhar os custos das agoes pioneiras. Em terceiro lugar,
o custo das tecnologias com baixo teor de carbono tende a cair ao longo do
tempo como resultado de investimentos cumulativos em pesquisa e
desenvolvimento, e de economias dinamicas de escala. As vantagens de esperar
por reducdes nos custos das tecnologias com menor intensidade em carbono
devem por isso ser comparadas com vantagens da a¢dao antecipada mencionadas
acima.

Para lidar com esses riscos, uma abordagem prudente implicaria em
focalizar inicialmente os esfor¢os de mitigacao em investimentos que, pelos seus
varios co-beneficios em termos de desenvolvimento, ndo envolvem
“arrependimentos” no presente e oferecem menores incertezas tecnoldgicas. A
decisdo de fazer investimentos mais arriscados com o objetivo de evitar
“arrependimentos futuros” poderia estar condicionada a aceleragao dos esforgos
globais de mitigacdo e/ou ao acesso a mecanismos internacionais de
compartilhamento de custos, os quais permitiriam compensar os riscos descritos
acima. Além de ajudar a minimizar o custo econdmico dos investimentos
pioneiros em mitigacdo da América Latina e do Caribe, essa abordagem
apresentaria a vantagem adicional de contribuir para a criagao de incentivos para
que outras regidoes do mundo participem de um acordo global visando enfrentar
os desafios da mudanca climatica. Na verdade, uma forte demonstracdo de
lideranga dos paises de renda média, como os da regido, poderia abrir caminho
para maiores compromissos entre as nagoes de renda alta. De fato, esse tipo de
abordagem ja foi adotado por alguns paises de renda média, tanto na América
Latina e no Caribe quanto em outras regides.*

O potencial de mitigacao “sem arrependimento” da América Latina e do
Caribe

Como comentamos anteriormente, a América Latina e o Caribe tem interesse em
liderar a participagdo dos paises em desenvolvimento nas iniciativas
internacionais para reduzir as mudangas climaticas. Esta secao demonstra que a
regidao também estd bem situada para assumir essa posi¢ao de lideranga. Com
esse objetivo, apresentamos em primeiro lugar alguns fatos estilizados basicos
sobre os niveis e tendéncias das emissdes de GEE nos paises da regiao e, em
seguida, prosseguimos documentando as oportunidades concretas de mitigacao
“sem arrependimento” em varios setores econdmicos.
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Emissoes de GEE da América Latina e do Caribe: composigdo, niveis e
tendéncias

O primeiro objetivo desta secdo é identificar as dreas nas quais as emissoes da
América Latina e do Caribe sao relativamente baixas, o que sugere que a regiao
apresenta uma vantagem comparativa para adotar um caminho que envolva
menos liberagao de carbono. Em segundo lugar, visamos caracterizar as dreas em
que parece haver oportunidades para reduzir as emissdes da regiao, sugeridas
pelos altos indices do fluxo de GEE ou pelas elevadas taxas de crescimento das
emissdes. Com o propdsito de atingir esses objetivos, comparamos os padroes de
emissao na América Latina e no Caribe com os de outras regides do mundo e
também analisamos a amplitude da heterogeneidade existente entre os paises da
regiao.

A composicao das emissoes de GEE da América Latina e do Caribe

A América Latina e o Caribe vém contribuindo historicamente de modo
substancial para a manutencao de baixos niveis de CO: na atmosfera. Em
primeiro lugar, a regido abriga cerca de um ter¢o da biomassa forestal do mundo
e dois tercos da biomassa existente nas florestas tropicais.** Se os grandes
volumes de carbono armazenados em suas areas verdes tivessem sido liberados
na atmosfera, as atuais concentracdes de GEE seriam muito mais altas. Em
segundo lugar, a regido desfrutou de muitas décadas de crescimento com energia
muito limpa. Em particular, gracas a limitada utilizacao de usinas termoelétricas
e ao grande emprego de energia hidrelétrica, o seu setor energético gera 40%
menos emissdes de CO: por unidade de energia do que o mundo como um todo,
74% menos do que a China e a [ndia, e 50% abaixo da média dos paises em
desenvolvimento.*

Nao é de surpreender que na composicao do fluxo de GEE da América
Latina e do Caribe predominem as libera¢oes de CO: provenientes de mudancas
no uso do solo, que representam 46% das emissdes na regidao, enquanto no
mundo essa proporgao € de 17% (Figura 8). Simplificadamente, como outras
regides cortaram ha muito tempo a maior parte de suas florestas, boa parte das
que ainda estdo em pé estao localizadas na América Latina e o Caribe. Como
resultado, a regido também € responsavel por uma fragao substancial das
emissoes geradas pelo desmatamento. Por outro lado, a parcela das emissoes de
CO: associadas a energia, em relacdo ao fluxo total de GEE da América Latina e
do Caribe (26%) é muito menor do que a nivel global (59%). O restante das
emissoes da regiao (cerca de 28%, comparados a 23% para o mundo como um
todo) sao outros GEE gerados principalmente pelo setor agricola — 70% no caso
da ALC contra 55% no mundo — mas também como resultado da disposi¢ao de
lixo, assim como das atividades industriais e extrativas.

32

Desenvolvimento com Menos Carbono: Respostas da América Latina ao Desafio da Mudanga Climatica



Figura 8. Composicao das emissoes de GEE na ALC e em outras regides do mundo
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Fonte: Ferramenta de Indicadores para Analise Climatica (Climate Analysis Indicators Tool — CAIT) do Instituto
de Recursos Mundiais (WRI).

Essas primeiras caracteristicas basicas das emissdes na América Latina e no
Caribe tém algumas implicacdes gerais, sob uma perspectiva futura, em termos
da identificagdo dos principais desafios envolvidos na exploragao da capacidade
de mitigagao da regiao. Em primeiro lugar, é claro que a ALC possui um enorme
potencial de mitigagdo associado a redugao de emissdes provenientes das
mudangas no uso do solo. Aproveitar estas oportunidades implica analisar
detalhadamente a possibilidade de reduzir o desmatamento e implementar
projetos de florestamento e reflorestamento. Em segundo lugar, seria essencial
manter e reduzir ainda mais as taxas relativamente baixas de emissdes por
unidade de energia e de consumo energético por unidade de produto que sao
encontradas na regido. Isto implica identificar oportunidades nas areas de
geracao de energia elétrica, transporte, industria e nos setores comerciais e
residenciais. De particular interesse é a recente tendéncia de crescimento da
intensidade do carbono da energia elétrica, em razao do abandono da energia
hidrelétrica em favor do gds natural e do carvao, uma tendéncia que ¢é
exacerbada nas proje¢des futuras para o setor. Para manter o coeficiente, até
agora relativamente baixo, entre emissoes e energia, a regido teria de intensificar
os investimentos em eficiéncia energética, fontes de energia renovavel e
transporte mais limpo.

Qual é o volume de emissdes da regiao?

A América Latina é responsavel por cerca de 8,5% da populagao e do PIB
mundial e por 12% das emissoes globais, considerando todos os gases do efeito
estufa (GEE). Assim, o seu grau de emissao esta acima da média internacional em
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termos do seu coeficiente em relagdo a populacdo e ao PIB. Embora ndo haja
consenso sobre o modo de avaliar os niveis nacionais de responsabilidade e
potencial para reduzir emissOes, é razoavel considerar que esses conceitos podem
ser aproximados empiricamente pelas taxas de emissdes per capita e por unidade
de produto dos paises.

Em ambos os casos, como é mostrado na Figura 9, a América Latina e o
Caribe ocupariam uma posigao intermedidria entre os paises de renda alta e
baixa. A Figura 9 mostra também que, apesar do grande crescimento das
liberacdes de GEE observadas na China e na [ndia durante os ultimos anos, o
fluxo per capita de emissdes dessas nagOes ainda € muito menor que o da
América Latina e do Caribe, e o coeficiente de suas emissoes em relacao ao PIB
também € muito mais baixo. Deve-se observar, contudo, que quando sao
enfatizadas somente as emissdes causadas pela produgdao e o consumo de
energia, a ALC se situa entre as regides do mundo com a menor taxa de emissao
por unidade do PIB e, em termos per capita, estd mais que 30% abaixo da média
internacional.

Figura 9. Coeficiente de emissoes de GEE em relagdo a populagao e ao PIB (2000)

Emissdes de GEE per capita (2000, tCO2e por populagéo) Emissbes de GEE por PIB em US$ (tCO2e /mil US$-PPC)

0.0
GEE Total Energia Mudanga no uso do solo Qutras GEE Total Energia Mudanga no uso do solo Outras

o Renda alta mALC o Renda alta mALC
W China e india B Mundo W China e india B Mundo

@ Renda baixa B Renda média (excluindo ALC, China e India) ‘ @ Renda baixa m Renda média (excluindo ALC, China e India)

Fonte: Ferramenta de Indicadores para Analise Climatica (Climate Analysis Indicators Tool — CAIT) do Instituto
de Recursos Mundiais (WRI).

A América Latina e o Caribe estio se movendo na direcao errada?

Nos ultimos 25 anos, as emissOes per capita relacionadas a energia tém sido
relativamente estaveis na América Latina e no Caribe, enquanto tornaram-se
menores na América do Norte e na Europa Ocidental. Um padrao de crescimento
das emissdes de GEE semelhante ao da ALC foi observado na Africa e na Europa
Central e do Leste. Por outro lado, os paises da Asia com economias planejadas
de modo centralizado (especialmente a China), o Extremo Oriente (incluindo a
India, a Coréia do Sul e a Indonésia) e o Oriente Médio apresentaram taxas de
aumento de emissoes per capita explosivas e ininterruptas.
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Figura 10. Decomposicao das mudancas nas emissoes de CO, associadas a energia
(1980-2005)
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Fonte: Consumo Primario de Energia: Energy Information Administration, International Energy Annual 2005;
COz: Agéncia Internacional de Energia e Marland et al (2007); PIB (ajustado pela PPC) e populagao:
Indicadores do Desenvolvimento Mundial (WDI). Nota: TPES - Suprimento basico total de energia —
aproximado pelo consumo primario de energia.

O coeficiente entre as emissdes na América Latina e no Caribe e o PIB
também se manteve relativamente estavel desde 1980, apresentando apenas um
aumento de 2% no periodo até 2004. Ao contrario, houve uma diminui¢ao de
28% na liberacao global de gases por unidade do PIB durante o mesmo periodo,
uma reducado de 33% nos paises industrializados e uma queda de 48% na China e
na India. Outras na¢des em desenvolvimento registraram declinios relativamente
pequenos: 9% nos paises de renda baixa e 4% nos de renda média (excluindo a
ALC, aChinaea fndia).

A relativa estabilidade das emissdes por unidade de producao na América
Latina e no Caribe € em certa medida surpreendente, levando em conta que a
regido produziu grandes reducdes na quantidade de emissdes por unidade de
energia consumida. De fato, essa diminui¢do na “intensidade de carbono da
energia” tem sido quase totalmente compensada por um nivel crescente de
consumo de energia por unidade do PIB. Como ¢ mostrado na Figura 10, essa
tendéncia foi observada apenas na América Latina e no Caribe e nos paises de
renda baixa.”® Na verdade, durante o0 mesmo periodo outras nagdes de renda
média (inclusive a China e a fndia), assim como os paises de renda alta,
mostraram niveis decrescentes de intensidade de energia, especialmente nos
anos imediatamente seguintes aos choques do petréleo na década de 1970.

A boa noticia é que a maior parte do aumento na intensidade de energia da
América Latina e do Caribe ocorreu durante os anos 1980 e algumas redugdes
significativas ja estao sendo observadas desde 2000. A ma noticia é que um dos
principais fatores que possivelmente motivou a limitada reacdo da regiao aos
aumentos no preco internacional do petrdleo ocorridos nos anos 1970 permanece
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amplamente inalterado.”> De acordo com a analise mais detalhada a seguir, as
tarifas de energia na regido continuam a ser muito reguladas, de forma que os
aumentos nos pregos internacionais sao repassados apenas em parte para os
consumidores e deixam assim de criar incentivos adequados a redugdao do
consumo.

Sob uma perspectiva futura, a Agéncia Internacional de Energia (AIE) prevé
que as emissOes per capita relacionadas a energia na América Latina e no Caribe
crescerao 10% entre 2005 e 2015, e 33% de 2005 a 2030. Essas projegdes sao muito
mais baixas do que as realizadas para outros paises em desenvolvimento; por
exemplo, na China e na [ndia, esses fluxos deverdo aumentar em termos per
capita mais de 100% entre 2005 e 2030. No entanto, estima-se que as emissoes da
ALC crescam acima da média mundial apds 2015. Enquanto a expectativa da AIE
¢ de que ndo haja redugdes significativas na intensidade de energia na América
Latina e no Caribe, a agéncia ndo prevé nenhuma contribui¢do substancial para a
diminuicao das emissdes na regiao como resultado de possiveis declinios na
intensidade de carbono de sua energia. Isto € até certo ponto surpreendente se
levamos em conta que, como serd analisado abaixo, a ALC ainda dispde de um
grande potencial para desenvolver fontes de energia limpa.

Diferencas nos padrdes de emissao dos paises

Seis paises concentram cerca de 85% das emissdes na América Latina e no Caribe.
Brasil e México sao responsaveis por quase 60% do total de emissdes e do PIB da
regiao, e a Argentina, Colombia, Peru e Venezuela por outros 25%. Uma
classificagao semelhante surge se as emissdes provenientes da mudanga no uso
do solo forem excluidas da andlise. A principal mudanga ocorre nos dois
primeiros paises acima mencionados. No caso do Brasil, a parcela do total de
emissoes da ALC cai de 46% para 34%. No caso do México, a sua parcela das
emissoes regionais aumenta de 13% para 21%.

Embora as emissOes geradas pela mudanga no uso do solo sejam
responsaveis por quase metade do total de GEE na ALC, a importancia deste tipo
de emissOes varia consideravelmente entre as nagdes da regiao. Em cinco paises -
Bolivia, Brasil, Equador, Guatemala e Peru - mudancas no uso do solo explicam
pelo menos cerca de 60% do fluxo total de liberagdes de GEE. Por outro lado, no
México, no Chile e na Argentina, essa cifra esta proxima de 15%. O Brasil
contribui com 58% das emissoes na ALC provenientes de mudangas no uso do
solo, seguido pelo Peru com 8% e pela Venezuela e Colombia com cerca de 5%
cada.

H4 também uma significativa heterogeneidade entre os paises da América
Latina e do Caribe quanto aos niveis de libera¢does de GEE em termos per capita
(Figura 11) e por unidade de PIB (Figura 12). Por exemplo, as emissoes per capita
da Bolivia, da Venezuela e do Brasil se situam entre 13 e 17 tCO2 mas elas sao
inferiores a 7 tCO2 no Chile, na Colombia e no México. Os trés primeiros paises
estao entre os maiores emissores per capita na regiao, mesmo se as emissoes
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provenientes da mudanga no uso do solo forem excluidas, ainda que nesse caso
os seus fluxos per capita estejam muito mais préximos dos indices para a
Argentina, o Chile e o México.

Figura 11. Emissoes de GEE per capita em paises selecionados na ALC (2000)

Emissdes de GEE per capita (2000, tCO2/pc)

-5 4 Bolivia Venezuela Brasil Peru Argentina Equador Guatemala México Restante da ALC ~ Colémbia Chile

‘ m Total de emissdes de GEE p/c (CO2, CH4, N20, PFCs, HFCs, SF6) m Emissdes de CO2 p/c da mudanga no uso dosolo [ Total de emissdes de GEE p/c, excluindo a mudanga no uso do solo ‘

Fonte: Ferramenta de Indicadores para Analise Climatica (Climate Analysis Indicators Tool - CAIT, Verséo 5.0)
e Indicadores do Desenvolvimento Mundial (WDI).

O coeficiente entre as emissdes e o PIB, e a taxa de crescimento das
liberagdes de GEE sao medidas possiveis do potencial de mitigacao dos paises.
Na verdade, onde o valor dessas duas varidveis é baixo, ha provavelmente pouco
espago para novas redugdes de emissoes. A Figura 12 mostra os valores dessas
variaveis — o coeficiente emissoes-PIB no eixo horizontal e a taxa de crescimento
das emissoes no eixo vertical — junto com o valor total absoluto das liberagoes (o
tamanho da “bolha”). O painel esquerdo focaliza as emissdes relacionadas a
energia e o da direita se concentra nas emissoes geradas por mudangas no uso do
solo e outras nao relacionadas a CO: (por exemplo, provenientes da agricultura).
Em ambos os casos, o ponto onde os eixos se cruzam corresponde a um pais
tipico na América Latina e no Caribe. A Figura 12 sugere que algumas nagoes da
regiao tém um potencial de mitigagao relativamente alto no setor de energia (por
exemplo, Argentina, Chile, México e Venezuela), enquanto em outras o potencial
de reducdo de emissdes de GEE se concentra principalmente no segmento de
mudanga no uso do solo ou na agricultura (por exemplo, Brasil e Peru). Uma
analise mais detalhada das possibilidades relativas de mitigagao para categorias
mais desagregadas de emissodes € mostrada no Anexo 1.
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Figura 12. Crescimento das emissoes de GEE e coeficiente em relacao ao PIB

issoes de CO2 i a energia: i (1990-2004) issoes de GEE ndo i a energia: crescimento (1990-2000)
e coeficiente de emissdes-PIB (2004) e coeficiente de emissoes-PIB (2000)
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Fonte: Ferramenta de Indicadores para Analise Climatica (Climate Analysis Indicators Tool - CAIT, Verséo 5.0)
e Indicadores do Desenvolvimento Mundial (WDI).

Como a América Latina e o Caribe podem participar da solugio:
Oportunidades de mitigacdo especificas “sem arrependimento”

Conforme foi descrito acima, a América Latina e o Caribe apresentam vantagem
comparativa para adotar um padrao de crescimento com baixas emissoes de
carbono, implementando politicas e programas para conservar as suas grandes
florestas e manter a sua matriz energética relativamente limpa. Para poder
realizar esse potencial, é necessario identificar as oportunidades concretas a fim
de diminuir as liberacoes de GEE sem comprometer os objetivos do
desenvolvimento sustentavel. De acordo com a descri¢ao abaixo, existem muitas
formas pelas quais a regiao pode diminuir as emissdes com baixo custo e ao
mesmo tempo obter grandes co-beneficios em termos de desenvolvimento
econdmico. Em algumas 4areas, o valor desses beneficios complementares
compensaria amplamente o gasto com a implementac¢ao dessas medidas, ou seja,
o custo liquido seria negativo. Estas poderiam ser chamadas de opgdes “sem
arrependimento” no sentido de que, mesmo que a redugao das emissdes nao seja
levada em conta, um pais “ndo deveria se arrepender” de té-las implementado
porque constituem uma politica de desenvolvimento adequada. Nos casos em
que os co-beneficios sejam financeiros, o custo liquido negativo se refletird em
poupancga pecunidria. Certamente, o fato dessas 'frutas maduras' nao terem sido
colhidas sugere a existéncia de varios obstaculos — pecunidrios ou ndo. Iniciativas
concretas para superar essas barreiras sdo discutidas na se¢ao 5 deste estudo.

Eficiéncia energética

O aumento da eficiéncia energética traz importantes beneficios além de mitigar
as mudangas climaticas. Estes abrangem a habilidade de reduzir a demanda de
energia no curto prazo, adiar a construcdo de novas usinas geradoras de
eletricidade, aumentar a competitividade baixando os custos de produgao,
diminuir o consumo de combustiveis fdsseis e a emissao de poluentes locais. A
eficiéncia energética € especialmente importante para os paises que enfrentam
restricdes no fornecimento de energia, porque pode limitar o crescimento da
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demanda no curto prazo, evitando assim os gastos necessarios para planejar,
obter licencas e construir novas unidades de geragao.

H4 sem duvida um potencial substancial para reduzir as emissdes de gases
do efeito estufa a um custo relativamente baixo ou até mesmo negativo a través
de oportunidades ndo aproveitadas para aumentar eficiéncia energética. Esse
potencial é muito significativo a nivel mundial mas também no caso especifico
da América Latina O IPCC, por exemplo, calcula que 25% do potencial de
mitigagao global com custos abaixo de US$100/tCOze poderia ser alcancado a
custos negativos do ponto de vista social. Cerca de 80% dessas alternativas de
mitigacdo sem arrependimento estdo associadas a aumentos de eficiéncia
energética em prédios comerciais e residenciais. Da mesma forma, a Agéncia
Internacional de Energia estima que a eficiéncia energética responde por mais da
metade do potencial de mitiga¢do do setor de energia durante os préximos 20 a
40 anos.

Na América Latina e no Caribe, uma analise recente do Banco
Interamericano de Desenvolvimento considera que poderia haver uma
diminuicado de 10% no consumo de energia na proxima década com
investimentos em eficiéncia energética. O custo dessas medidas seria US$37
bilhdes menor do que o valor necessario para a criagdo de novas usinas de
geragao de eletricidade.®® No caso do Meéxico, estudos em andamento
patrocinados pelo Banco Mundial sugerem que, entre 2008 e 2030, as emissoes de
GEE poderao ser reduzidas em cerca de 15 milhdes de toneladas (Mt) de COze
por meio do maior uso de co-geracao nas industrias de ago e cimento, e do
aumento de eficiéncia na iluminacdo de prédios residenciais e comerciais. Em
ambos os casos, o custo da limitacdo de emissoes correspondente seria negativo.
A economia de eletricidade resultante do uso de iluminagao mais eficiente em
termos energéticos atingiria 6% da geracao total em 2006, o que possibilitaria
adiar investimentos da ordem de US$1,5 bilhdo e economizar US$1,7 bilhdo em
subsidios para o setor.

Oportunidades adicionais para investir “sem arrependimento” foram
identificadas em diversos estudos recentes. Um deles, realizado no México,
confirmou a existéncia de um grande potencial de aumento da eficiéncia
energética dos setores residencial, industrial e publico. Andlises semelhantes
patrocinadas pela empresa de energia Endesa, na Argentina, no Chile, na
Colombia e no Peru, também sugerem que hd um grande potencial para
redugdes de emissdes com custo negativo na area da eficiéncia energética.’’” No
caso do Chile, a maior possibilidade estd no aumento de eficiéncia na geragao de
eletricidade, seguido por melhorias nos setores industrial e de mineragao. Os
exames realizados para a Argentina e a Coldmbia mostraram que hd uma alta
probabilidade de mitigacdo na drea de iluminacao residencial e comercial,
enquanto um levantamento realizado no Peru indicou que existe uma grande
capacidade de crescimento da eficiéncia energética nos setores industrial e
agroindustrial.
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Atividades florestais

Os esforgos para aproveitar a capacidade de mitigacao das alteracdes climaticas
resultantes de mudangas no uso do solo no nivel global se concentram na
reducdo das emissdes geradas pelo desmatamento e pela degradagao das
florestas (REDD) e, em menor medida, pelas atividades de florestamento e
reflorestamento. Além de ajudar a diminuir as emissdes liquidas de GEE, as
iniciativas de conservacao das florestas também contribuem para apoiar o
desenvolvimento sustentavel nas dreas correspondentes, e para a adaptacao dos
ecossistemas e das comunidades a mudanca climatica.

Em particular, as atividades de conservagao das florestas podem estimular o
desenvolvimento sustentavel e aumentar a resisténcia das florestas a mudanca
climatica, ajudando a regular os fluxos hidricos, restaurar a fertilidade do solo,
reduzir a erosdo, proteger a biodiversidade e aumentar a oferta de produtos
florestais associados ou nao a madeira.® Isso ndo significa a auséncia de
compensagOes entre mitigacdo e adaptagao nas atividades de florestamento e
reflorestamento, assim como de REDD. Ha casos documentados de competigao
entre a plantacao de arvores e a agricultura em termos da necessidade de terras e
agua, especialmente nas regides aridas e semi-aridas.

A avaliacdo do potencial de mitigacdo a través de atividades de
florestamento, reflorestamento e REDD requer a estimativa da disponibilidade
de terras e da capacidade de seqiiestro de carbono ou de reten¢ao da agua nos
terrenos disponiveis. Este ultimo fator depende em grande parte de
caracteristicas biofisicas (tipo de solo, precipitagao de chuvas, altitude, etc.) e do
tipo de vegetacao. Com base em uma revisao da literatura baseada em modelos
regionais do tipo “de baixo para cima” (“bottom-up”), o IPCC estima que o
potencial na América Latina e no Caribe para atividades de mitigacao com
viabilidade econOmica na area forestal seria, em 2040, de entre 500 a 1.750 MtCO:2
ao ano, supondo um preco de US$20/tCO2. Em particular, a drea disponivel para
florestamento e reflorestamento na ALC é estimada em 3,4 milhdes de
quilémetros quadrados, sendo que a maior parte estd no Brasil. Outros paises,
especialmente o Uruguai e algumas nag¢des do Caribe, também oferecem um
potencial significativo, pelo menos em relagao ao seu territério.”

Avaliagdes empiricas da possibilidade de mitigacao por meio de REDD tém
se concentrado no calculo do custo de oportunidade de impedir o
desmatamento, ou seja, a perda de renda associada a conservagao de florestas, ao
invés da implementacgao de outras atividades econdmicas nas areas em questao.
Para essa finalidade, foram adotadas trés diferentes abordagens: estudos
empiricos/locais e regionais, analises empiricas internacionais (por exemplo,
aquelas mencionados no relatorio Stern Review on the Economics of Climate Change)
e modelos de simulagdo globais.® Os resultados de um exame de 23 diferentes
modelos locais sugerem um custo para as emissoes evitadas do desmatamento
na faixa de zero a US$14/tCO>, com valor médio de US$2,51/tCO:s..
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Em comparagao, a Stern Review considerou que o desmatamento poderia ser
reduzido em 46%, em termos de drea, a um custo de entre U$1,74 e US$5,22 por
tCOz com um ponto médio que é 38% mais elevado que o valor médio das
estimativas estabelecidas pelos estudos locais. Os modelos globais resultaram em
um custo mais alto por tonelada de emissdes evitadas, com valores na faixa de
U$6 a US$18/tCO», para diminuir o desmatamento na mesma proporgao de 46%.
As grandes diferengas entre os modelos sao explicadas pela selecao das linhas de
base (taxa de desmatamento apoiada em indices antigos ou esperados), pelas
hipéteses sobre o contetdo de carbono da floresta e pela dinamica das diversas
varidveis e setores considerados (dos modelos estdticos aos de equilibrio
global).!

Além dos custos de oportunidade discutidos acima, outros fatores relevantes
que afetarao o custo do investimento em atividades de REDD abrangem as
despesas relacionadas a implementagao das correspondentes medidas
governamentais como, por exemplo, o monitoramento do desmatamento e a
aplicacdo das regulamenta¢des governamentais. Além disso, mesmo quando as
politicas ptblicas se concentram na compensagao das partes interessadas pela
conservagao de florestas, o gasto com os programas associados pode variar
dependendo de se as autoridades discriminarem ou ndo, em termos de pregos,
com base nos diferentes custos de oportunidade da conservagao das florestas em
terras marginais e intra-marginais. Finalmente, deve-se considerar ainda o fato
de que as atividades que deixam de ser exercidas com o proposito de conservar
as florestas poderiam render beneficios ndo somente privados mas também
publicos, como, por exemplo, os impostos arrecadados pelo governo das
empresas que extraem madeira, o seguro social pago aos desempregados por
perda de remuneracao do trabalho, etc.

E claro que uma pesquisa mais detalhada é necessaria para aperfeicoar as
nossas estimativas tanto dos custos de oportunidade para evitar o desmatamento
quanto de implementacdo das politicas de REDD. Com o objetivo de ajudar os
paises a compreender como a mudanga no uso do solo afeta as emissoes de GEE
e formular as respectivas respostas de politicas, foi encomendado um estudo
complementar a este relatorio. Esta é a primeira andlise realizada para a América
Latina e o Caribe que oferece proje¢cdes quantitativas e explicitas em termos
espaciais das libera¢des historicas de GEE geradas pela destruicao de florestas
(Harris et al, 2008). O resultado desse estudo contém informagdes sobre a
magnitude estimada do total de emissdes na regiao, assim como identifica paises
especificos e localizagoes aproximadas em cada um deles onde os esforgos para
evitar o corte de arvores podem impedir o maior aumento de emissdes no futuro.
Esse instrumento de alta resolucdo é capaz de identificar de maneira efetiva as
causas do desmatamento e melhorar o direcionamento das politicas e dos
esforcos de controle de sua aplicagdo pelas institui¢des responsaveis pelo
planejamento e manejo dos recursos forestais.
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Nao obstante a grande variagao nas estimativas existentes, as evidéncias
disponiveis sugerem que o enorme potencial de mitigacdo do setor forestal
poderia ser aproveitado a um custo relativamente baixo e por meio de grandes
sinergias com outros objetivos do desenvolvimento sustentavel. Nesse aspecto e
levando em conta um cendrio que segue as tendéncias atuais, as taxas de
desmatamento futuras deverdao se manter elevadas na América do Sul e em
outras areas tropicais. As atividades de mitigagao no setor de florestas deveriam
ter alta prioridade na regido, supondo que havera uma posterior demanda
internacional adequada pelos créditos de reducao de GEE.

Transporte

Na América Latina e no Caribe, o setor de transporte esta aumentando com
rapidez as suas emissoes de GEE devido ao crescimento econdmico acelerado, ao
aumento da compra e do uso de automoveis, ao abandono dos transportes
publicos em favor de carros particulares e a crescente extensao e numero de
viagens por veiculo a medida que as cidades se expandem. Com uma média em
torno de 90 automoveis por 1000 pessoas, a taxa de motorizagdo na regido é
maior do que a da Africa, Asia e do Oriente Médio, embora corresponda a menos
da metade do indice no Leste Europeu e a uma fragao da taxa de quase 500
veiculos por 1000 habitantes nos paises da OCDE.®* No México, o segundo maior
pais da regiao depois do Brasil em termos do nivel absoluto de emissdes do setor,
a expectativa é de que a quantidade de proprietdrios de veiculos aumente a um
percentual de 5% ao ano, de 24 milhdes em 2008 para 70 milhdes em 2030. As
taxas de motorizagao estdao crescendo na regido em paralelo ao aumento da renda
e a maior disponibilidade de veiculos de baixo custo (Quadro 1).

Com o atual crescimento da compra e do uso de automoveis, especialmente
nas dareas urbanas, hd uma necessidade urgente de abordar as questOes
relacionadas as libera¢des de carbono dos carros particulares. Além disso, os
congestionamentos de trafego nas metropoles e uma grande parcela de veiculos
ineficientes e altamente poluentes nas estradas significam que os transportes
representam também a principal causa da poluicao do ar nas cidades latino-
americanas. O rdpido aumento das emissdes e os grandes beneficios associados a
melhorias no meio ambiente local indicam que esse setor oferece um potencial
significativo de mitigagdo com elevados beneficios complementares,
especialmente se as barreiras institucionais existentes forem superadas.
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Quadro 1. A demanda por automoveis cresce rapidamente na América Latina

O crescimento da classe média tem contribuido para o aumento da demanda por
veiculos privados. Em 2005, um estudo feito em Sao Paulo com familias de baixa renda
em locais onde antes existiam favelas mostrou que 29% delas possuiam um carro.®* Ao
longo dos anos, o aumento da eficiéncia e competitividade da indistria produziram um
lento declinio no prego dos veiculos, que se tornaram mais acessiveis a maiores grupos
de pessoas. Este processo foi facilitado pela importagao de automéveis baratos da Asia
e a expansao do mercado de carros usados. Na América Latina, as vendas de carros
estdo batendo recordes e a expectativa € de que continuem a gerar solidos ganhos
estimulados pelo crescimento econdmico. O Brasil e 0 México sdo os maiores mercados
de veiculos, mas o do Peru é o que mais avanga na regidao. Durante os trés primeiros
trimestres de 2006, as vendas no Peru aumentaram 41%. As tendéncias mais recentes
mostram que no mundo inteiro os fabricantes estdo desenvolvendo veiculos robustos e
baratos, anunciados especificamente e com sucesso para as classes média e média-
baixa. Por exemplo, na cidade de Sao Paulo a frota esta crescendo a uma taxa de 7,5%
ao ano, com vendas em torno de 1000 novos carros ao dia. Esse fato acelerou a taxa de
motorizacdo em cidades que ja estdo congestionadas, causando uma rapida
deterioracdo dos sistemas e da infra-estrutura de transporte existentes. Isso resultou na
degradacao da qualidade do ar, em numerosas mortes e vitimas do trafego, em milhdes
de horas de produtividade perdidas, em um maior consumo de combustivel e no
consequente agravamento das emissdes de GEE. De acordo com a revista Time, Sao
Paulo tem os piores engarrafamentos de trafego do mundo.®® Em 2008, o indice
acumulado de engarrafamentos atingiu em média mais de 190 km durante as horas de
maior movimento e, no dia 9 de maio, alcangou o recorde ainda néo superado de 266
km, o que significa que 30% das estradas monitoradas estavam obstruidas.

Muitas medidas de mitigagao “sem arrependimento” estdo disponiveis no
setor de transporte e podem ser implementadas com grande economia ou a um
custo relativamente baixo, mas com significativas vantagens complementares.
Economia de tempo, maior eficiéncia de combustiveis e beneficios para a satide
proporcionados por melhores sistemas de transporte podem compensar uma
parcela substancial dos gastos com a redugao de emissoes.®® Por exemplo,
estudos calcularam que dezenas de milhares de mortes prematuras causadas
pela poluigio do ar em paises da Asia e da América Latina poderiam ser evitadas
a cada ano com a adogao de estratégias moderadas de mitigacao das emissodes de
COz no setor de transporte.”” No México, espera-se que muitas medidas “sem
arrependimento” implementadas no setor tragam substanciais co-beneficios
(Quadro 2). Apesar do custo econdmico baixo ou negativo das diversas opgoes,
apos considerar os seus beneficios complementares, a maioria dessas
oportunidades nao tém sido aproveitadas. Obstaculos institucionais e
regulatdrios impedem a concretiza¢ao de algumas opgoes, e outras necessitam da
instalacao de dispendiosos sistemas de monitoramento.
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Quadro 2. Analise do custo-beneficio das medidas de atenuacao no setor de transporte do
México

Uma analise das opgdes de atenuagdo das emissdes relacionadas aos transportes no
México mostra os seus diversos beneficios complementares, entre os quais a economia
financeira e de tempo, assim como a melhoria do meio ambiente local. Entre as agbes
que podem proporcionar o mais alto grau de reducdo de GEE no Pais estédo os
programas de inspecdo e manutencdo de veiculos, o planejamento otimizado dos
transportes, padroes de eficiéncia para os veiculos (Corporate Average Fuel Economy,
CAFE) e politicas de densificagéo (veja a figura abaixo neste quadro). Os beneficios
econO6micos resultantes dessas intervengdes incluem vantagens financeiras quando
comparadas aos meios de transporte alternativos; economia de tempo para os
individuos, por exemplo, pela reducdo dos congestionamentos de transito; e melhoria da
salde devido a menor taxa de poluicdo (tanto para as pessoas que viajam
constantemente quanto para os habitantes locais) — o que leva um custo negativo de
muitas intervengdes para reduzir as emissées de GEE que foram avaliadas. Como é
comum nesses estudos, outras despesas importantes dificeis de estimar ndo sao
quantificadas, como aquelas assumidas para implementar sistemas de monitoramento,
solucionar a falta de informacao, ou as decorrentes de mudangas nas normas e politicas.
No entanto, esses gastos foram calculados de modo qualitativo por especialistas em
transporte que os consideraram “superaveis”.

Potencial de Atenuacadao e Beneficios no Setor de Transportes do México —
Incluindo Ganhos de Eficiéncia e Economia de Tempo, mas Excluindo os Custos
Regulatérios e de Monitoramento

400

Ct‘S.' B Magnifude da redugcdo M+CO2e
MEXICO

300 Custo por tonelada de redugdo (US$)
200
]OO I I I

Transporte Sistemas de Empresas Densificacdo Optimizagdo do  Verificagdo  Ferrovia de carga CAFE

Nao motorizado fransporte de integragco das areas transporte publico de veiculos

de massa urbanas

-100
-200

-300

Nota: As opgoes de reducao das emissoes, em ordem decrescente de seu potencial sdo:
transporte nao motorizado, sistemas de transporte publico de massa, integracdo das empresas de
transporte, densificagcdo das areas urbanas, otimizagdo das rotas de transporte publico, inspegao
de veiculos (incluindo a verificagéo do seu grau de polui¢cdo), transporte rodoviario de carga e
padroes de eficiéncia dos veiculos.

O principal desafio enfrentado pela regidao em termos de redugao das emissoes
de GEE geradas pelo setor de transporte é dissociar o seu aumento da expansao
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de renda, apesar da maior taxa de motorizagdo que acompanha a expansdo do
poder aquisitivo das familias. O principal deasfio é o de desacelerar o rapido
crescimento das emissOes geradas pelos veiculos leves, estimulando o
desenvolvimento de modelos mais eficientes e a diminui¢ao do uso de veiculos
particulares. Esses objetivos s6 podem ser alcancados com a adogao de
estratégias integradas que abrangem diferentes meios de transporte e sao
apoiadas por esforgos para reduzir a dispersao urbana por meio de um melhor
planejamento. Na area do transporte de carga, a maior prioridade é a otimizagao
do trafego de frete mediante uma melhor logistica e o aumento da eficiéncia, em
termos de consumo de combustivel, dos veiculos pesados.

Energia renovavel

As fontes renovaveis, incluindo a energia hidrelétrica de larga escala, podem
reduzir de modo significativo o uso de carvao, produtos do petrdleo e gas
natural na geragao de eletricidade. A energia hidrica produz tradicionalmente a
maior parte da eletricidade no Brasil, na Colombia e no Peru, mas a sua
contribuigao vem caindo nos ultimos anos na medida em que as usinas térmicas
e a gas vém respondendo por uma parte significativa da nova geracao.

A América Latina e o Caribe possuem uma grande capacidade para
produzir energia renovavel. As condi¢des do vento sao excelentes em muitos
paises da regido, com uma classe de energia e¢lica igual ou superior a 4, por
exemplo. Os melhores recursos nesse setor estao situados no México, na América
Central e no Caribe, no Norte da Coldombia e na Patagonia (argentina e chilena).%
Altos niveis de radiagao solar acima de 5 kWh/m?» — que é um nivel alto em
relacdo aos padrOes internacionais — sdao encontrados na costa do Pacifico da
América do Sul, no Nordeste do Brasil e em extensas areas no México, na
América Central e no Caribe. As fontes geotermais também sdo significativas
porque muitos paises da ALC estdo localizados em areas vulcanicas. O potencial
de biomassa é comprovado, com os biocombustiveis ja respondendo por cerca de
6% da energia consumida no setor de transporte da regidao, onde predomina a
produgao e o consumo do etanol no Brasil. No entanto, o maior potencial da
regido na area de energia renovavel estd associado a energia hidrelétrica. Este
potencial tem sido estimado em aproximadamente 687 GW, distribuidos entre o
México e as Américas do Sul e Central.

Alguns projetos de energia e¢lica também sao competitivos, se comparados
a opgdes de geracdo com base em gas natural liquefeito, diesel e energia
hidrelétrica de alto custo. Estas sao as conclusdes de estimativas obtidas tanto em
um cendrio em que o prego do petrdleo é de US$60/bbl quanto num cendrio em
que esse preco chega a US$100/bbl.® Além disso, no Brasil, no Chile, na
Colombia, no Equador e no Peru, projetos de energia hidrelétrica de baixo custo
de portes médio e grande, com custos “nivelados” de geragdo abaixo de
US$37/MWh, competem com todas as alternativas termoelétricas, nos dois
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cenarios acima mencionados.”” As Unicas exce¢des seriam as usinas movidas a
gas, no caso do Peru, levando em conta o baixo prego de US$2,1 MBTU do gas
natural, e da Colombia, se 0s pregos internacionais do petréleo e do gas se
mantiverem baixos. Essas evidéncias sdao consistentes com as conclusdes de
estudos recentes que, no Chile e no Brasil, identificam um potencial de reducao
de emissoes de GEE a custos negativos, respectivamente 5 MtCOze e 18 MtCOze
ao ano, por meio da implementacdo de projetos de energia hidrelétrica. Um
potencial ainda maior foi identificado no Peru - em torno de 59 MtCOze ao ano —
embora nesse caso o custo da mitigacdo seria baixo mas nao negativo (U$7 por
tCOze).”!

Da mesma forma, na América Central, os projetos de energia hidrelétrica
com investimentos na faixa de US$2000/kW e uma média de custos “nivelados”
em torno de US$59/MWh também competem com as centrais termoelétricas de
ciclo combinado movidas a gas natural liquefeito e motores a diesel, em ambos
os cendrios de tarifas do petrdleo. Ainda que nesses paises as usinas hidrelétricas
nao possam competir com as termoelétricas a carvao, a introdugao de um prego
para o carbono de US$9/tCO: poderia equalizar os custos de ambos os tipos de
geracao. Contudo, seria necessario que os pregos do carbono fossem muito mais
altos para tornar competitivas as usinas a gas e as suas contrapartes “mais sujas”
movidas a carvao; com isso, os investidores teriam que assumir as cotagdes do
carbono acima de US$25/tCO:. Isso sugere que, se as oportunidades para o
desenvolvimento da energia hidrelétrica e de outras fontes renovaveis nao forem
exploradas, diversos paises na regiao, ou seja, aqueles sem acesso a gas natural
de baixo custo, provavelmente aumentarao a intensidade de carbono na geragao
de eletricidade baseada em combustiveis fosseis, o que levara a taxas mais altas
de emissoes de GEE.

Os atuais planos de expansdao recomendam a exploracdo de apenas uma
pequena parcela do potencial hidrelétrico da regiao, ou cerca de 28% em 2015
(Tabela 4), com um possivel aumento para 36% em 2030, de acordo com as
projecoes da AIE. Isso se deve em parte as barreiras impostas pelas politicas
existentes em alguns paises: baixos pregos dos combustiveis, processos
excessivamente complicados de licenciamento e procedimentos ambiguos de
administracao das questdes ambientais e sociais. Os impactos das mudancas
climaticas estdo criando outro risco para as usinas hidrelétricas, gerado pelo
derretimento acelerado das geleiras e pela variagao no regime de chuvas, que sao
fatores a serem levados em conta no planejamento e na operacao das usinas
hidrelétricas.
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Tabela 4. Maior Potencial Hidrelétrico na América Latina e no Caribe (MW, % desenvolvido)

Potencial da capacidade
instalada planejado para

2015

Capacidade

instalada em
Pais Potencial em MW * 2004 Mw %
Brasil 260.000 67.792 101.174 39
Colémbia 93.085 8.893 9.725 10
Peru 61.832 3.032 3.628 6
México 53.000 9.650 12.784 24
Venezuela 46.000 12.491 17.292 38
Argentina 44.500 9.783 11.319 25
Chile 25.165 4.278 5.605 22
Equador 23.467 1.734 3.535 15
Paraguai 12.516 7.410 9.465 76
Guiana 7.600 5 100 1
Costa Rica 6.411 1.296 1.422 22
Guatemala 5.000 627 1.400 28
Honduras 5.000 466 1.099 22
Panama 3.282 833 1.300 40
Total 646.858 128.290 179.846 28

Fontes: a. Potencial: estimativas da OLADE. SIEE Energy Statistics, 2006. Capacidade instalada em 2015 com
base nos planos de expanséo nacionais de 2006. EIA: Capacidade instalada em 2004.

O efeito desses desafios é demonstrado pelo caso do Brasil, que tem sido
muito bem-sucedido no desenvolvimento de um grande potencial de geracao
hidrelétrica de baixo custo, mas que experimentou atrasos no desenvolvimento
de novos projetos nesse segmento. Desde 2004, o Pais vem fazendo leildes
publicos para conceder contratos de fornecimento de eletricidade; contudo, a
parcela de energia hidrelétrica nesse processo foi limitada devido a demoras na
obtencao de licengas ambientais, e apenas cerca de 50% dos licitantes nessa area,
que pretendiam concorrer no primeiro leildo, no final de 2005, receberam essas
licencas e puderam apresentar propostas (World Bank, 2008a). O governo
decidiu entao exigir que os projetos obtenham pelo menos licengas ambientais
preliminares antes de participar dos leildes. Por essa razao, o numero de
contratos concedidos para construcao de novas usinas de geragao hidrelétrica no
periodo de 2008-2010 foi menor que o previsto nos planos de expansao
indicativos e, como resultado, aumentou a parcela de geradoras que utilizam
combustiveis fosseis. O governo planeja facilitar a participacdo em energia
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hidrelétrica, realizando estudos de pré-investimento e disponibilizando-os aos
possiveis investidores.

Ainda que motivado por legitimas preocupagdes com os impactos sobre o
meio ambiente e a sociedade, o processo de licenciamento ambiental é
normalmente longo, arriscado e dispendioso, podendo acarretar atrasos no
preparo e execugao, além de maior custo e risco para os projetos. O resultado
dessas demoras ¢é dificil de quantificar, mas uma estimativa indica que um atraso
de um ano na elaboragao de um projeto de energia hidrelétrica na América
Central aumentard em cerca de US$6,5/tCO: os custos para trocar’> energia
movida a carvao por hidrelétrica. Outro estudo recente” estimou que, no Brasil,
o custo para lidar com as questdes ambientais e sociais no desenvolvimento de
energia hidrelétrica representa cerca de 12% do valor total do projeto. As opgdes
para enfrentar alguns desses obstaculos, sem comprometer os objetivos
ambientais e sociais do processo de licenciamento, sdo analisadas na se¢ao 5.

Nao obstante os riscos mencionados acima, tem havido um renovado
interesse do setor publico no desenvolvimento de projetos de energia hidrelétrica
e, mais importante, também da iniciativa privada. Exemplos de novas atividades
incluem o grande numero de usinas em constru¢ao no Brasil, um recente leilao
na Colombia onde a maioria das propostas vencedoras sao de hidrelétricas, um
plano para a realizacao de novos leildes no Peru com o objetivo de estimular o
uso desse tipo de energia e a construcao de usinas de porte pequeno e médio em
Honduras. No entanto, o desenvolvimento de mais de 100.000 MW em projetos
de energia hidrelétrica porte médio e grande na América do Sul e Central,
incluidos nos planos de expansao de geragao para 2030, ainda representa um
grande desafio.

Assim como ocorre com outros investimentos de longo prazo, por exemplo
em energia hidrelétrica, os investidores privados em projetos de energia edlica
exigem normalmente contratos de longo prazo com tarifas de energia
suficientemente estaveis para que possam recuperar os seus custos fixos. Ainda
que a energia eolica possa ser hoje competitiva em determinados paises,
comparada aos combustiveis fosseis, o custo de oportunidade podera cair para
niveis que nao cobrem o seu valor se as cotagdes do petroleo diminuirem no
futuro. Para enfrentar esses obstaculos, alguns paises implementaram programas
de incentivo com base em quotas e em contratos de longo prazo com pregos
estaveis, visando promover o desenvolvimento de fontes renovaveis de energia.
Estas e outras medidas de politicas para explorar o grande potencial da regiao no
setor sdao analisadas em mais detalhe na segao 5.

O desenvolvimento de energia renovavel oferece grandes beneficios
complementares para todos. Por exemplo, a eletrificacdo descentralizada usando
essas fontes pode oferecer vantagens sociais e econdmicas para as populacdes
mal atendidas que sdo em geral dependentes das fontes tradicionais de energia,
como biomassa, querosene, geradores a Oleo diesel e baterias de carros.
Comparada as dispendiosas extensdes de redes, a eletricidade renovavel fora da
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rede constitui em geral o modo mais econdmico para fornecer energia as
populagdes rurais que residem em dreas isoladas. Na América Latina, estima-se
que 50 a 65 milhdes de pessoas ainda vivem sem eletricidade. Na Bolivia, na
Nicardgua e em Honduras, as taxas de eletrificacdo rural estao abaixo de 30%.7*

Outros provaveis co-beneficios associados ao aumento da parcela de energia
renovavel incluem a possibilidade de evitar a expansao de tecnologias que
liberam um alto teor de carbono, como foi discutido acima, e de proporcionar
alguma protecao contra a alta volatilidade dos precos do petrdleo. Quanto a esta
altima questdo, alguns paises da América Latina e do Caribe que sao
importadores de energia foram afetados de modo negativo, durante os tltimos
anos, pelo aumento dos precos nesse setor ou pela menor oferta de
combustiveis.””> A exposigao as cotagdes volateis do petrdleo estd fazendo com
que as nagdes no mundo inteiro tomem medidas para diversificar as suas
matrizes energéticas e reduzir as suas necessidades de importagao, por meio da
expansao da geracao de fontes renovaveis e do aumento da eficiéncia energética.

Quanto ao risco da dependéncia de tecnologias que poderiam acabar se
tornando obsoletas, devido a possiveis alteragdes nas normas que penalizariam
as emissoes, é importante observar que os investimentos em bens de capital de
longa duracdao na drea de geracdo de energia podem se estender por muitas
décadas. A regiao prevé uma taxa de crescimento anual de 4,8% para a demanda
de eletricidade nos proximos 10 anos, o que corresponde a um aumento liquido
de 100.000 MW na capacidade de geracao, dos quais 60.000 MW ainda nao estao
em construcao nem foram contratados.”® A intensidade de carbono dessa nova
capacidade de geracdo sera decidida dentro de alguns anos, na medida em que
sejam tomadas decisOes sobre investimentos. O estabelecimento de politicas e
incentivos que direcionem os investimentos para atividades menos intensivas em
carbono ajudard a América Latina e o Caribe a evitar o uso de tecnologias que
poderao se tornardao obsoletas num futuro préximo e poderao fazer com que a
regido perca competitividade a medida que sejam introduzidas, a nivel
internacional, medidas para limitar as emissoes de CO..

Embora a recente queda nos precos do petrdleo faga com que a energia
renovavel pareca menos competitiva, um fator a ser considerado na avaliagao
dessas fontes naturais como uma opg¢ao para a geracao de eletricidade € a
volatilidade dos pregos do petrdleo, que aumenta os riscos associados aos custos
de geracgao de energia termoelétrica (veja o Quadro 3).
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Quadro 3. Incorporacao da Volatilidade dos Precos de Combustiveis ao Planejamento e
Investimento em Eletricidade

A geragéo de eletricidade a partir de fontes renovaveis, usando energia hidrelétrica ou edlica, por
exemplo, caracteriza-se pela disponibilidade local do recurso, pelo alto custo de capital e por
gastos operacionais baixos e estaveis. Esses atributos diferem daqueles das usinas
termoelétricas, que implicam em um menor custo de capital e maiores despesas operacionais,
principalmente com combustiveis. Enquanto as futuras cotagdes do petréleo sdo sempre incertas,
0s niveis atuais da volatilidade de precos ndo tem precedentes, conforme foi demonstrado pela
queda de US$150 para US$50 no valor do barril em 2008. Essa instabilidade aumenta o risco
associado ao preco da eletricidade de uma usina termoelétrica. Os planejadores de sistemas de
energia vém tentando acomodar a volatilidade de precos usando em seus célculos diferentes
niveis de cotagao do petréleo, do gas e do carvdo. Embora esses métodos produzam estimativas
pontuais do risco de um determinado projeto ou da sensibilidade de uma carteira de projetos de
geracao ao nivel dos pregos do petréleo, eles ndo abordam a questio do risco causado pela sua
instabilidade. Novas técnicas estdo sendo desenvolvidas para considerar o valor de uma opgéao
com prego mais elevado porém estavel, comparada a outra mais barata porém mais volatil.

Essas técnicas permitem aos analistas estabelecer compensacdes especificas entre, de um lado o
custo de investimento e o retorno de uma opg¢do de geracdo e, de outro lado, o risco
correspondente. Essa compensagao entre risco e retorno também pode enfatizar o papel das
energias renovaveis que nao utilizam combustivel entre as opgdes de geragdo de eletricidade de
modo geral. Ao combinar a poder dos modelos tradicionais de expansdo da geragcao de energia
com as novas técnicas de analise de carteira, é possivel avaliar a os riscos e retornos relativos de
uma ampla gama de carteiras de projetos de geracdo e quantificar as suas diferencas. O uso
desses métodos permite que o planejador do sistema ou o analista de investimento examine os
riscos da participacdo de modo mais sistematico do que no passado. Um novo protétipo de
instrumento de otimizacdo de carteira foi desenvolvido em um projeto Accounting for Fuel Price
Risk in Power Systems Planning [Considerando o Risco de Preco dos Combustiveis no
Planejamento dos Sistemas de Energiaj, financiado pelo Programa de Apoio a Gestdo do Setor
Energético (ESMAP, na sigla em inglés).

Biocombustiveis

Os biocombustiveis liquidos sao uma das poucas alternativas aos combustiveis
fésseis para a area de transportes. Com os pregos do petrdleo atingindo altas
recordes nos ultimos anos, o Brasil, a Unido Européia e os Estados Unidos, entre
outros paises, tém apoiado ativamente a produgao de biocombustiveis com base
em diversas matérias-primas agricolas, especialmente milho ou cana-de-agtcar
para a producao de etanol, e varias culturas oleaginosas para biodiesel. Embora a
mitigacao dos efeitos das mudangas climaticas tenha sido mencionada como uma
das razdes para a existéncia desses programas de apoio, ha outros importantes
objetivos que os explicam e que incluem provaveis contribui¢des a “seguranca
energética”, a possibilidade de gerar emprego rural e ao aumento de receitas da
agricultura. Com base nesses provaveis co-beneficios, muitos governos na
América Latina e no Caribe, assim como em outras regides, estao avaliando ou
iniciando programas para estimular o uso e a produgao de biocombustiveis.

Com poucas excegoes, o desenvolvimento de biocombustiveis apresenta
diversos riscos sociais e ambientais, entre os quais a crescente pressao sobre o
preco dos alimentos, a maior competicao por terra e agua, danos ao ecossistema e
efeitos indiretos sobre as emissdes geradas pela mudanca no uso do solo, por
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exemplo, quando as florestas sao transformadas para a producao agricola. Esses
ultimos impactos sao essenciais do ponto de vista das politicas de mitigagao das
alteragdes climaticas, porque poderiam eliminar as contribui¢des positivas dos
biocombustiveis. Em suma, torna-se cada vez mais claro que os custos e
beneficios dos biocombustiveis precisam ser avaliados com cautela antes de
oferecer apoio publico e subsidios as industrias de biocombustiveis.

O Brasil — o maior participante dos mercados globais de biocombustiveis
com cerca da metade da producdo mundial de etanol - desenvolveu a
capacidade de fabricar o produto com um custo correspondente a uma fragdo do
gasto de outros paises. Devido as condi¢des favoraveis para o cultivo da cana-de-
acucar e a excepcional flexibilidade da estrutura industrial para o processamento
da cana-de-acucar e do etanol, nos periodos de alta das cotagdes do petrdleo a
industria brasileira de etanol tem se mostrado competitiva mesmo sem o apoio
do governo. Na verdade, o Brasil se tornou o tnico pais onde esse segmento foi
capaz de se sustentar sem contar com subsidio governamental e, mesmo assim,
este parece ter sido o caso apenas em 2004 e 2005 (mas nao em 2006 quando os
precos internacionais do agticar dispararam) e em 2007-08. A industria brasileira
também foi subsidiada durante muitos anos até chegar a esse ponto.”” Em outros
locais, a produgao de biocombustiveis ndo tem se mostrado financeiramente
viavel sem o apoio e a protegao do governo. Os produtores na Unido Européia e
nos Estados Unidos recebem estimulo adicional — por intermédio do fomento, da
obrigatoriedade do uso de biocombustiveis e dos incentivos fiscais, além da
imposicao de elevadas tarifas de importac¢ao aos produtos concorrentes.

Ao avaliar o potencial de mitigacdo dos biocombustiveis, é necessario levar
em conta as emissOes geradas diretamente pela sua producdo e queima,
comparadas a gasolina, assim como as liberagoes decorrentes da mudanga no uso
do solo para cultivo de matérias-primas. Existem avaliagdes divergentes do
impacto total dos biocombustiveis sobre as emissdes de GEE dependendo de
suas matérias-primas de origem e de como sdo cultivadas. Sem considerar as
altera¢des no uso do solo, o etanol brasileiro derivado da cana-de-agtcar pode
reduzir as emissdes de GEE em cerca de 70 a 90%, e o biodiesel em até 50% a
60%, ambos percentuais em relagao a gasolina. Por outro lado, nos Estados
Unidos, a diminui¢do de GEE proporcionada pelo etanol do milho estd na faixa
de 10% a 30%, antes de considerar as emissOes indiretas de GEE resultantes da
mudanga no uso do solo.” De acordo com algumas projecdes, o custo da reducao
de uma tonelada de liberagdes de didxido de carbono (CO:z) mediante a produgao
e o uso do etanol de milho poderia atingir US$500 por tonelada.” A extensao dos
riscos sociais — principalmente a pressao que alguns biocombustiveis exercem
sobre os precos dos alimentos — também varia de acordo com o seu tipo. Ao
contrario do desvio em larga escala da producdo de milho para a fabricagao de
etanol nos Estados Unidos, a produgao brasileira de etanol derivado da cana-de-
acucar nao parece ter contribuido de modo consideravel para a recente alta no
preco dos alimentos.®
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Os efeitos sobre as emissdes geradas pela mudanga no uso do solo podem
ser diretos, quando as matérias-primas sao cultivadas em dreas que nao eram
utilizadas anteriormente para agricultura, ou indiretos, quando a producdo de
matérias-primas desloca as areas de outras culturas e pastagens que, por sua vez,
se expandem para as regidoes de florestas. No entanto, o problema é que, na
presenca de incentivos para a producao de etanol, torna-se impossivel garantir
que apenas as terras pouco produtivas sejam convertidas, a menos que os paises
implementem politicas e institui¢des adequadas, além de sistemas transparentes
de monitoramento para proteger da conversao outros tipos de terras. Ainda
assim, € possivel que esses procedimentos resultem na conversao de terras em
outro pais (veja o Quadro 4).

Quadro 4. Ao avaliar o impacto dos biocombustiveis sobre as emissoes, a mudanc¢a no uso
do solo é essencial

A substituicdo dos derivados do petréleo por biocombustiveis reduz as emissdes dos veiculos na
medida em que os segundos compensam os GEE liberados na sua queima, seqliestrando carbono
no processo de cultivo de suas matérias-primas (a cana de agucar, por exemplo). Apds considerar
de modo adequado esse fator e outros efeitos do “ciclo de vida” dos biocombustiveis (as emissdes
ocorridas durante o cultivo e processamento de matérias-primas), estima-se que as emissdes de
GEE atribuidas diretamente a produgédo e queima do etanol brasileiro da cana-de-aglcar sejam
70% a 90% menores que as da gasolina. Por outro lado, a diminui%éo de GEE gerados pelo etanol
de milho nos Estados Unidos esta na faixa de apenas 10% a 30%. !

Mas a histéria ndo termina aqui. A terra utilizada para produzir as matérias-primas destinadas a
fabricacdo de biocombustiveis como, por exemplo, o milho, pode ter sido desviada de outras
culturas ou de algum outro uso corrente. Se a terra para o cultivo do milho tiver sido convertida de
outras finalidades (florestas, campos e pastagens), os GEE serdo liberados quando o solo for
modificado e a vegetagao que for retirada — e que esta seqliestrando carbono - seja queimada ou
se desintegre. Ao avaliar os impactos dos biocombustiveis, essa liberagdo Unica de GEE é
semelhante a um investimento inicial que deve ser “recuperado” ao longo do tempo pelo fluxo
continuo de redugao nas emissdes gerado pela substituigao da gasolina por biocombustiveis.

Se a terra para produzir mais milho for retirada de outras culturas, esse processo podera reduzir a
oferta e aumentar os pregos desses produtos. O prego mais alto causa uma retragdo no consumo
em alguma medida e também estimula os outros agricultores a aumentar a sua produgao. Esse
incremento na oferta pode ser gerado pela troca de ainda outras culturas e/ou da conversao de
terras ndo agricolas. Na medida em que o solo é convertido, ocorre o efeito de liberagdo de GEE
descrito acima.

O primeiro aumento na producdo de milho inicia assim uma reacdo em cadeia nos mercados
agricolas, resultante da mudanga no uso do solo. Como os mercados globais sdo muito
integrados, as alteracdes originais na cotagao do milho repercutem no mundo inteiro e, por isso, as
mudangas indiretas no uso do solo podem ocorrer em qualquer local e ndo apenas no pais onde a
matéria-prima para a fabricagdo do biocombustivel é cultivada. Uma avaliagdo geral do impacto
dos biocombustiveis sobre a reducdo de GEE também precisa considerar as emissdes geradas
pelas mudangas diretas e indiretas no uso do solo.

Esse tipo de alteracéo indireta no uso do solo é especialmente dificil de avaliar e, por causa dessa
complexidade, é negligenciada nos exames de sustentabilidade dos biocombustiveis. No entanto,
as suas implicacbes sdo enormes. Por exemplo, conforme foi mencionado acima, a analise do
ciclo de vida indica uma economia anual em torno de 20% nas emissdes de CO- em relagdo ao
petréleo, quando o etanol é derivado do milho nos Estados Unidos. No entanto, um estudo recente
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estima que a conversdo do solo nos EUA e em outros paises para produzir mais milho pode
resultar, de fato, na duplicagdo das emissdes de GEE em um periodo de 30 anos e em uma
elevacdo desses gases na atmosfera durante 167 anos.®? Usando um modelo global, o estudo
projetou a expansao das terras agricolas para todas as grandes culturas de clima temperado e de
cana-de-acgUcar e para a pecuaria, como resultado do aumento de 56 bilhdes de litros em 2016 na
producéo de etanol derivado do milho nos EUA. De acordo com esse modelo, o desvio resultante
de 12,8 milhdes de hectares de terras agricolas nos Estados Unidos disponibilizaria uma area
adicional de 10,8 milhGes de hectares para o cultivo, dos quais 2,8 milhées estdo no Brasil, 2,3
milhdes na China e na india, e 2,2 milhdes nos EUA,®® com um impacto sobre as emissdes que
varia segundo o tipo de solo a ser convertido. Excluindo a mudanga indireta no uso do solo, a
cana-de-aguUcar brasileira devera reduzir as emissdoes em 86% (com um periodo de retorno do
investimento em carbono de apenas quatro anos) se a conversao para o plantio da cana-de-
acucar abranger somente pastagens tropicais. Uma avaliacdo nesse estudo coincide com a
conclusado de outras analises de que os biocombustiveis derivados de residuos solidos promovem
um equilibrio de carbono mais favoravel, e questiona a viabilidade da redugao nas emissdes por
meio do cultivo de matérias- prlmas especificas mesmo em terras marginais.®* Essas afirmagées
relacionadas ao custo ambiental e a mudanga no uso do solo sdo corroboradas por avaliagdes que
calculam o tempo de retorno do carbono na conversao de tipos de solo especificos, o que indica
que o etanol brasileiro de cana-de-aglcar € claramente o mais eficiente sob esse aspecto8586
(veja a figura neste quadro).

(continua na proxima pagina)
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Quadro 4 (continuacao)

Years needed to repay Biofuel Carbon Debt from Land Conversion (¥)

(Ethanol from Corn or Sugarcane, Biodiesel from Soybean or Palm Oil)

(*) Years needed for lower biofuels
emissions (compared to fossil fuels)
to compensate for the CO2

Brazil Soybean Biodiesel in Cerrado Grassland 37 released from ecosystem biomass

Brazil Sugarcane Ethanol in Wooded Cerrado 17

and soils in order to convert land for

US Corn Ethanol in Abandoned Cropland biofuels production.

Indonesia/Malaysia Palm Biodiesel in Tropical Rainforest
US Corn Ethanol in Central Grassland

Brazil Soybean Biodiesel in Tropical Rainforest

Indonesia/Malaysia Palm Biodiesel in Peatland Rainforest

(*) Ntmero de anos necessarios para que a redugao de emissdes com a produgao de biocombustiveis
compense o CO2 liberado na conversao inicial do solo.

Como o investimento e o retorno ocorrem em periodos de tempo diferentes, alguns afirmam
que os fluxos de retorno dos investimentos precisam ser descontados, o que pode reduzir
um pouco os periodos de retorno do carbono, mas a escolha de uma taxa de desconto
adequada gera controvérsias politicas e poucas analises abordaram a ques,téo.87 Um
estudo recente aplicou uma ampla gama de taxas de desconto para avaliar o periodo de
retorno, usando diversos tipos de solos convertidos para fabricacéo de etanol nos Estados
Unidos e no Brasil, e indicou um custo-beneficio favoravel para alguns tipos de terras pouco
produtivas no Brasil, adotando-se qualquer uma das taxas de desconto consideradas. 8

Ao avaliar os impactos sobre o total de emissdes da producdo de biocombustiveis em varios
paises, uma questdo importante € saber o tamanho da area que deve ser desviada de
outras culturas ou convertida para produzir cada galdo de biocombustivel. A producao por
hectare no caso do etanol de cana-de-agucar fabricado no Brasil € duas vezes maior que a
do etanol de milho produzido nos Estados Unidos.®® Esse fato levou & estimativa de que, se
o etanol fabricado nos EUA fosse produzido no Brasil,90 seriam necessarios apenas 6,4
milhdes de hectares ao invés de 12,8 milhdes de hectares, o que resultaria em uma menor
pressdo para a mudanga indireta do uso do solo e a uma maior redugdo nas emissdes
dessa fonte. No entanto, a possibilidade de o etanol brasileiro derivado da cana substituir a
producédo menos eficiente de outras fontes é limitada pelos grandes obstaculos atuais a
importacdo do produto nos Estados Unidos e em outros paises de renda alta. A reducao
dessas barreiras comerciais a importacdo do etanol brasileiro poderia levar a substanciais
economias no custo de sua produgdo no mundo e a um menor nivel de conversao do solo.

A América Latina e o Caribe tem a vantagem de possuir grandes extensdes
de terra utilizadas para agricultura de baixa produtividade e pastagens. Na
medida em que haja possibilidade de aumentar a produtividade nessas areas, a
fabricagao de biocombustiveis poderia em principio crescer sem causar um
grande aumento nas emissoes geradas pelo uso do solo, minimizando assim a
competicdo com a producao de alimentos. Que isto ocorra, no entanto,
dependera de que exista um controle eficaz das mudangas no uso do solo. Nos
paises que estao avaliando a possibilidade e o modo de promover a produgao de
biocombustiveis, é recomendavel verificar atentamente se existem institui¢oes e
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sistemas legais adequados para controlar a mudanca no uso da terra e também se
os beneficios sao maiores do que as despesas fiscais e outros custos pertinentes.

Ja existem iniciativas no sentido de desenvolver esquemas de certificagao de
sustentabilidade para os biocombustiveis, que poderiam no longo prazo ajudar a
reduzir os riscos ambientais e sociais. Os diversos obstdculos a uma efetiva
implementagao desses mecanismos vao desde a necessidade de garantir uma
ampla participagao de todos os principais produtores até a dificuldade, senao a
impossibilidade, de considerar a mudanga indireta no uso do solo. No caso dos
paises que nao podem produzir biocombustiveis de primeira gera¢gao com baixo
custo, as tecnologias celuldsicas de “segunda geracao” para produzir etanol a
partir de materiais residuais prometem os beneficios da reducdao de GEE com
menores riscos sociais e ambientais, mas ainda estdo muito longe de ser
comercializadas. Enquanto isso, é claro que sob a perspectiva das emissdes, dos
custos sociais e do valor do investimento na producdo, o etanol brasileiro
derivado da cana-de-agucar é superior as outras alternativas. A redugao ou
eliminacao das grandes barreiras comerciais e dos altos subsidios existentes em
muitos paises produziriam beneficios econdmicos para o Brasil e seus parceiros
de negdcios, além de reduzir as emissdes de GEE.

Agricultura

A regiao da América Latina e do Caribe possui um grande potencial de
mitigagao no setor agricola, associado a ado¢ao de melhores praticas de manejo
agronOdmico e pecudrio, assim como de medidas para expandir o armazenamento
de carbono no solo ou nas coberturas vegetais. Algumas dessas iniciativas
produzem significativos beneficios complementares. Contudo, apenas um tergo
dessas possibilidades de diminui¢do das emissdes poderao ser exploradas em
termos econdmicos, a menos que o carbono seja cotado acima de US$20 por
tCO2e.! Os obstaculos a implementagao que sdo especificos do setor agricola
abrangem questOes sobre a permanéncia das redugdes de GEE (em especial, os
sumidouros de carbono), a lenta resposta dos sistemas naturais e os altos custos
de monitoramento e transacao.

As emissOes provenientes das terras agricolas podem ser diminuidas
ampliando a variedade das culturas, expandindo a rotatividade das lavouras e
reduzindo a dependéncia dos fertilizantes nitrogenados usando a rotatividade
com a plantacdo de legumes ou aumentando a precisao e eficiéncia das
aplicagoes de adubos quimicos. Em determinadas condigoes climaticas e de solo,
a conservacao ou o plantio direto podem ser eficazes para expandir a
produtividade da lavoura, restaurando terras degradadas e melhorando o
armazenamento de carbono no solo. As liberacoes de metano da pecudria
ruminante, como gado e carneiros, assim como 0s suinos, constituem a principal
fonte de emissdes agropecuarias na América Latina e no Caribe. As medidas para
reduzir as emissdes da pecudria compreendem mudangas nas praticas de
alimentagdo, no uso de aditivos nutricionais, na reproducdo de espécies e no
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manejo do gado, com o objetivo de aumentar a produtividade e minimizar as
emissoes por unidade de produtos animais. Outra abordagem no caso de
animais confinados em 4reas relativamente pequenas, como os suinos e o gado
leiteiro, é o uso de biodigestores para processar os detritos e capturar o metano
para uso posterior, que pode ser queimado (podendo gerar créditos de carbono,
porque as emissoes da combustao sao muito menos potentes em termos de GEE
do que o metano) ou usado para produzir eletricidade na fazenda ou no local.
Esses projetos ja estao sendo implementados no México e no Uruguai.

Os possiveis co-beneficios bem como a eficacia e o custo das medidas de
mitigagdo associadas as praticas agricolas acima mencionadas variam, no
entanto, de acordo com as zonas climaticas e as condi¢des socioeconomicas
especificas de cada regidao. O caso do plantio direto € um bom exemplo. Ele tem
sido aplicado com éxito em quase 45% das lavouras brasileiras. Ao contrario do
cultivo tradicional, o plantio direto ndo requer a aragem do solo e incorpora a
rotatividade de diversas culturas e a aplicagdo de residuos vegetais (palhada
sobre a superficie). O resultado ¢ um aumento do armazenamento (seqiiestro) de
carbono no solo. A menor quantidade de combustivel para as operagdes de
aragem, que deixaram de ser necessarias, representa uma outra fonte de reducao
de GEE. No entanto, a aplicagio de fertilizantes nitrogenados para
contrabalangar o esgotamento de nitrogénio, que ocorre com freqiiéncia nos
primeiros anos apds a conversao do cultivo tradicional para o plantio direto,
pode impedir uma parte da diminuicao das emissoes de gases do efeito estufa.”

Em suma, embora haja muitas oportunidades de contribuir para o aumento
da producdo agricola, reduzindo as emissdes de GEE, as praticas sugeridas
precisam ser avaliadas de acordo com as condigOes regionais e locais, nao
existindo uma lista universal aceitavel de intervencdes preferenciais. Além disso,
a competicdo por terra para diversas finalidades significa que muitas solugdes
sdo mais eficazes e econOmicas para reduzir as emissdes quando sao
implementadas como parte de uma estratégia integrada que abrange subsetores
agricolas e atividades florestais. Como as solugdes de mitigagdo sdo muito
especificas no contexto do setor de agricultura, as iniciativas de pesquisa
precisam envolver uma forte dimensao participativa de forma a garantir o
atendimento as necessidades diretas dos pequenos agricultores.

Lixo

O potencial de redugao das emissdes de GEE por meio de aterros sanitarios e do
armazenamento de residuos organicos, para uso posterior como fertilizantes, nao
¢ muito grande por causa da limitada contribui¢ao do lixo para as emissdes na
América Latina e no Caribe. Contudo a coleta e disposicio adequada dos
residuos solidos traz beneficios muito significativos para o meio ambiente, a
saude e a seguranga publica, o que torna esse procedimento uma prioridade
importante.
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A coleta inadequada do lixo e sua resultante disposigao clandestina em
depositos a céu aberto nas cidades aumenta o risco de enchentes quando os
residuos bloqueiam os cérregos urbanos e os canais de drenagem; a queima do
lixo nas ruas ou em depdsitos abertos emite dioxinas e furano, que sao
substancias cancerigenas, devido a combustdao incompleta e a outros elementos
contaminantes; os depositos de lixo sao a principal fonte de lixiviados que
contaminam as aguas de superficie e os lengois freaticos, além de proliferar as
doengas transmitidas por vetores como, por exemplo, insetos, roedores e
passaros. Os locais para disposicao de residuos sdlidos que ndao possuem
sistemas de gestao de gads acompanhados de queima ou da recuperagao de
energia constituem importantes fontes de descarga de metano, cujo vazamento
pode explodir nas residéncias ou em dreas publicas.

As taxas de coleta municipal de lixo sdao em geral aceitdveis, especialmente
nas maiores cidades da regido. Em média, as urbes com mais de 500.000
habitantes coletam acima de 80% de seus residuos sélidos. Nas cidades menores,
contudo, as dificuldades técnicas e financeiras resultam em um menor indice de
coleta, em torno de 69%. De modo geral, 62% do lixo gerado na América Latina e
no Caribe é queimado ou colocado em locais de despejo desconhecidos.”® A boa
noticia é que a gestao dos residuos sélidos ¢ uma prioridade na agenda politica
das prefeituras e muitas medidas de mitigagao, que ja produzem grandes co-
beneficios locais, podem ser implementadas com baixo custo incremental. De
fato, ha muitos exemplos de adogao de estratégias bem-sucedidas de gestao do
lixo, por exemplo no México, no Brasil e na Colémbia, entre outros paises da
regido. A emulacao desses exemplos de boas praticas poderia acarretar beneficios
para toda a regiao.

5. Politicas para um Alto Crescimento e Baixas
Emissoes de Carbono no Futuro

Manter os paises da América Latina e do Caribe em uma trajetéria de continuo
crescimento e de reducdo da pobreza, maximizando a sua contribui¢do para a
diminuicdo das emissdes globais, necessitarda de um conjunto coerente de
politicas em trés niveis. Em primeiro lugar, levando em conta que a mudanga
climatica é inevitavel e ja estd ocorrendo, as nagdes da regido terao de ajustar as
suas estratégias de crescimento e de alivio da pobreza com o objetivo de
minimizar os impactos adversos sobre as suas populagdes e ecossistemas. Em
segundo lugar, para que os esforcos mundiais de mitigacao sejam eficazes e
compativeis com as consideragdes sobre eqiiidade, deve existir um ambiente
adequado de politicas internacionais que compreenda: (a) a participacao integral
dos paises de renda alta em um acordo sobre a mudanca climatica e (b) uma
arquitetura de politicas para alteragdes no clima que seja apropriada a América
Latina e ao Caribe. As nagdes da regiao podem assumir um papel ativo de
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lideranga na negociagao desse acordo e na implementagao de sua arquitetura. Em
terceiro lugar, para que os paises da ALC tirem o melhor proveito das diversas
oportunidades efetivas de mitigacdo descritas na se¢do anterior, serd necessaria a
incorporacao de uma série de politicas domésticas.

Adaptacao eficiente as mudancas climaticas na América Latina e no Caribe

Introducio

Da mesma forma que se adaptaram as mudangas do clima no passado, os seres
humanos e os ecossistemas responderdao, em alguma medida, de forma
espontanea as futuras alteragdes climaticas de forma que essa reagao amenize os
efeitos negativos e acentue as conseqiiéncias positivas. Nesse contexto, um
importante desafio para os governos e a comunidade internacional sera formular
politicas e criar infra-estrutura institucional e bens publicos com o objetivo de
facilitar e apoiar o processo autdbnomo de adaptagao das pessoas e dos sistemas
naturais. No entanto, as estratégias que servem para todas as situagdes nao sao
adequadas a mudanga climatica, porque o modo de adaptagao dos individuos
sera altamente peculiar. Além disso, na medida em que a maioria das agdes de
adaptacao individuais exercerd um efeito limitado sobre a situacao de outros
agentes individuais, ou seja, elas envolverao pouca ou nenhuma externalidade,
grande parte das politicas publicas para apoiar a adaptagao humana terd de ser
provavelmente de natureza facilitadora (Tol, 2005). Em outras palavras, os
governos provavelmente terao de se concentrar em medidas nao normativas que
estabelecam um marco e fortalecam a capacidade dos individuos para que eles
possam se adaptar melhor a mudanca climdtica. Mas os governos deveriam
evitar medidas prescritivas e subsidios aos investimentos privados. O principal
objetivo desses programas deveria ser ampliar as opg¢des e aumentar a
adaptabilidade e a mobilidade das familias, ou seja, fortalecer a sua capacidade
para tomar decisdes bem informadas e fazer mudancas economicas no sentido de
melhorar o bem-estar, em face das alteragdes de longo prazo no ambiente
externo.

Entretanto, nem todas as politicas de adaptacao serao facilitadoras.
Certamente existirao areas em que as intervengdes e investimentos publicos
serdo necessarios para enfrentar a mudanga climatica, assim como ocorre
atualmente no caso dos, tanto a través de medidas preventivas com o objetivo de
ajudar a diminuir os danos quanto visando contribuir para a recuperagao. As
intervengdes ativas dos governos e das institui¢des internacionais serdao
importantes para fornecer alguns bens publicos essenciais, incluindo as
melhorias nos sistemas de manejo dos recursos naturais, investimentos em infra-
estrutura para oferecer protecao direta contra as ameacas relacionadas ao clima e
recursos adicionais destinados ao desenvolvimento e implementagao de
tecnologias que serdo essenciais para a adaptacao dos produtores as mudangas
climaticas. Além da provisdao desses bens publicos, as respostas das politicas
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facilitadoras serao importantes nas areas de monitoramento e previsao
meteoroldgica, protecao social, gestao de riscos decorrentes do clima, e
aprimoramento dos mercados financeiros e de dgua. Na maioria desses casos,
podemos afirmar que as politicas de adaptacao serao altamente compativeis com
boas politicas de desenvolvimento. Em outras palavras, a integracdo de
consideragdes associadas as mudancas climaticas nas politicas governamentais
envolvera freqiientemente medidas “sem arrependimento”.

Acgoes de politicas publicas necessdrias para a adaptacio ds mudancas
climdticas, que vao além da facilitacdo

A natureza da mudanga climatica e diversas caracteristicas inerentes as medidas
de adaptacdo serdo relevantes para a formulagdo de politicas publicas mais
adequadas. Como vimos anteriormente, as alteragdes no clima sao de longo
prazo e indefinidas em importantes aspectos quanto aos seus efeitos sobre a
meteorologia em locais especificos. A realizagdo de grandes investimentos ou a
formulagdo de respostas de politicas com base na expectativa de impactos
climaticos futuros especificos corre um grande risco de desperdicar recursos ou
até mesmo de potencializar os impactos adversos, se 0os impactos em questao nao
se concretizarem conforme o esperado, ou se no futuro novos avangos
tecnoldgicos proporcionarem opgoes de adaptacdo mais eficiente em termos de
custo. Esses riscos devem ser comparados, no entanto, com aqueles associados a
possibilidade de que os impactos em questao venham a se materializar e, na
auséncia de a¢Oes de adaptagao antecipadas, eles acarretem danos que poderiam
ser sido evitados se os investimentos e politicas apropriados tivessem sido
implementados oportunamente. A necessidade de se chegar a um equilibrio
entre essas consideragoes leva a favorecer medidas que sejam flexiveis ao longo
do tempo, permitindo a sua facil atualizagdo uma vez que novas informacgdes se
tornem disponiveis. Por exemplo, os investimentos em protecao costeira
deveriam idealmente permitir expansoes quando novos dados sobre o risco da
elevagdo do nivel do mar sejam divulgados. Vale a pena, em muitos casos,
aguardar mais informacdes e melhores tecnologias, adiando as decisdes que nao
sejam urgentes e planejando os investimentos de forma modular, quando for
viavel. Algumas das principais dreas nas quais as politicas publicas serdao
essenciais para adaptagoes eficazes e eficientes sao as seguintes.

Fortalecimento do manejo dos recursos naturais, concentrando-se especialmente em
administrar a variagdo dos fluxos hidricos e aumentar a resisténcia dos ecossistemas.
Além de proporcionar um ambiente favoravel ao desenvolvimento dos mercados
de agua, os governos talvez necessitem fazer investimentos diretos em bens
publicos para melhorar a drenagem nas dreas com alto indice pluviométrico ou
em novas barragens para regular o fluxo d'agua nas regides onde as geleiras
derreteram e nao mais exercem essa fungao. Por outro lado, pode ser
recomendavel desativar algumas represas que ndo sao mais necessdrias, se 0s
fluxos d'agua forem suficientes. Esta € uma area em que as agendas de mitigacao
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e adaptagao podem se interligar nos paises onde as barragens multiuso ajudam a
administrar o controle de enchentes, gerando ao mesmo tempo eletricidade
limpa.

Investimentos publicos também serdo necessarios para preservar os servigos
fornecidos pelos ecossistemas diante dos impactos das mudancas climaticas. Um
componente essencial de curto prazo de uma estratégia para ajudar os sistemas
ecoldgicos a se adaptar as alteragdes no clima nas proximas décadas envolvera a
reducgao de outras pressoes sobre esses sistemas e a otimizagao de sua resisténcia.
Nas décadas vindouras, uma vez que as condi¢des mudem e mais informagoes se
tornem disponiveis, outras estratégias poderao ser identificadas. As reservas
bioldgicas e os corredores ecologicos podem servir como medidas de adaptacao e
contribuir para uma maior resisténcia dos ecossistemas ao clima (Magrin et al,
2007). Ajudar os recifes de coral a sobreviver em um ambiente de elevagao das
temperaturas da superficie do mar, por exemplo, pode exigir mais cuidado
durante o planejamento de 4reas marinhas preservadas para identificar e
proteger determinados recifes que sdo especialmente resistentes, porque estao
situados onde ocorre um resfriamento resultante da subida de aguas profundas,
que proporciona uma protecdo natural contra eventos térmicos, ou porque se
caracterizam por uma maior adaptagdo natural.®* Alguns ecossistemas ou
espécies individuais talvez precisem ser “transplantados” para ambientes mais
hospitaleiros, uma vez que os seus habitats atuais se tornem muito quentes ou,
pelo menos, para corredores preservados a fim de que possam migrar. Projetos
recentes destinados a preservacao dos recifes de coral no Caribe e a protecao da
integridade do Corredor Biologico Mesoamericano sdo exemplos desse tipo de
iniciativa, que podera ser ampliada no futuro.

As decisdes sobre investimento em atividades para apoiar a adaptagao dos
ecossistemas devem se basear em informacoes cientificas de boa qualidade, o que
eleva a importancia de se fortalecer a capacidade da regido nesta drea, e de se
transferir recursos para essa finalidade. Isto é critico para a realizacao de andlises
mais confidveis de vulnerabilidade e de impacto. Os recursos para capacitagao
das comunidades cientificas e das institui¢des publicas locais relevantes na
América Latina e no Caribe, assim como a transferéncia e o compartilhamento de
conhecimento dos paises desenvolvidos, sao fundamentais para o
desenvolvimento da agenda de politicas de adaptacdo. Este é o objetivo de
alguns projetos ja em andamento na regiao (Quadro 5).
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Quadro 5: Projetos Relacionados a Mudanca Climatica na América Latina e no Caribe

Os atuais projetos implementados em alguns paises se concentram no fortalecimento da
capacidade e na produgdo de conhecimento para avaliar as vulnerabilidades e os riscos
associados a mudanga climatica, especialmente aqueles pertinentes aos ecossistemas. Alguns
exemplos dessas atividades, que estdo sendo realizadas em parceria com as universidades e
institutos de pesquisa locais, incluem:

e Expansao da rede de monitoramento dos recifes de coral por meio da instalagdo de
uma estacao de alerta prévio para os recifes de coral (CREWS, na sigla em inglés),
na Jamaica, e a atualizagdo das estagdes de monitoramento do nivel do mar em 11
paises do Caribe.

e Criagdo de cenarios de projegbes climaticas no Caribe, que se concentrem na
adaptagdo dos modelos globais de mudancga climatica existentes, para desenvolver
modelos locais reduzidos dinamica e estatisticamente adequados, que sejam
relevantes para a regido. Os resultados desse esforgo serviram como subsidio na
preparagao das estratégias de adaptagdo nacionais.

e Aplicagédo dos dados do Earth Simulator (Simulador da Terra) do Instituto de Pesquisa
Meteoroldgica do Japao para o desenho de mapas de vulnerabilidade das bacias nos
Andes tropicais (Bolivia, Equador e Peru). Essa iniciativa esta sendo complementada
com a instalacdo de uma rede de monitoramento com oito estagbes meteoroldgicas
em montanhas elevadas, para medir o processo gradual de retragdo das geleiras e
desenvolver um sistema de monitoramento do clima, com o objetivo de analisar o
ciclo do carbono e da agua nos ecossistemas dos Andes tropicais (0s pdramos).

e Desenvolvimento de uma metodologia para avaliar os impactos de furacbes mais
intensos sobre os pantanos costeiros, e quantificar os seus efeitos no caso do
México.

Fortalecimento da protecdo direta contra as ameagas relacionadas ao clima nos casos
em que é necessdria uma agdo coletiva. Alguns investimentos tém caracteristicas de
bens publicos porque os seus beneficios sao compartilhados por todos e seria
inviavel organizar pagamentos individuais. Eles incluiriam medidas para que os
investimentos em infra-estrutura sejam resistentes ao clima, o controle das
enchentes, uma melhor regulacao de fluxos hidricos mais instaveis e a protecao
das populagdes costeiras em face da elevagao do nivel do mar. Muitos desses
investimentos precisam ser realizados nos niveis locais de governo. Por exemplo,
o aumento da quantidade de chuva podera inundar os sistemas de escoamento
nas cidades onde as galerias de dguas pluviais ndo estao separadas dos esgotos
sanitarios, tornando-se necessdria a sua reconstrucao para evitar ameacas a saude
publica. Nesse sentido, outras medidas também precisarao ser implementadas
visando combater as doencas transmitidas por vetores, sendo especialmente
importantes a fiscalizagdo e o monitoramento nos paises onde existe a
expectativa de que a mudanca climatica possibilitara a expansao dos vetores de
moléstias para novas dreas onde a populagdo estd sem imunidade. Por exemplo,
na Colombia, um projeto em andamento se concentra no fortalecimento da
supervisao e do controle do sistema de satde publica em diversos municipios
com base nas consideragdes sobre as alteragdes no clima. Esse programa-piloto
esta instalando um sistema de alerta que incorpora ferramentas de sistema a
fiscalizagdo da satde publica, com o objetivo de detectar aumentos na
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transmissao da malaria e da dengue, além de contribuir para o desenvolvimento
de estratégias preventivas.

Nos locais onde os efeitos das mudangas climaticas ja estao ocorrendo (por
exemplo, o descongelamento das geleiras nos Andes), os investimentos em infra-
estrutura podem ser necessarios no futuro préximo. Uma primeira etapa esta
sendo implementada com um projeto que ajuda a avaliar o impacto dessas
alteragOes sobre a hidrologia de bacias especificas no Peru e a ameaga que esse
fator apresenta para disponibilidade de dgua para beber, para agricultura e a
geracao de energia hidrelétrica. Quanto ao planejamento de longo prazo, a
possibilidade de uma futura mudanca climatica precisa ser levada em conta de
diversas maneiras. Um aumento na intensidade dos furacdes — e provavelmente
de sua freqiiéncia — implica na reavaliagao dos riscos, o que por sua vez significa
que mais projetos de engenharia resistentes ao clima serao testados em termos de
custo-beneficio. Essa possibilidade ja esta sendo avaliada nos planos destinados a
ajudar os paises caribenhos a se recuperar dos recentes furacdes, uma vez que a
infra-estrutura estd sendo reconstruida de acordo com especificacdes mais
avancadas.

No entanto, é claro que isso ndo significa necessariamente que todos os
investimentos que contribuem para tornar a infra-estrutura mais adaptada as
possiveis mudangas climaticas precisam ser iniciados de imediato. Em um
contexto em que algumas das incertezas poderao ser solucionadas com o passar
do tempo, ha um valor associado com aguardar, e essa varidvel deve ser
incorporada ao planejamento. Os instrumentos de andlise do custo-beneficio que
consideram de modo explicito esse tipo de incerteza, como as avalia¢des pelo
método de opgdes reais, serdo tuteis nesse sentido. Isso significa em alguns casos
o adiamento de agdes e, em outros, o uso de mais flexibilidade como, por
exemplo, o desenho modular da infra-estrutura.

Fortalecimento dos vinculos tecnoldgicos e dos fluxos de conhecimento. A adogao
de tecnologias aprimoradas poderia minimizar os diferentes impactos adversos
sobre a produtividade agricola que foram quantificados na segdao 2. Os
agricultores nas regides temperadas deveriam ter a capacidade de se adaptar as
temperaturas mais quentes usando as espécies existentes que sdo cultivadas
atualmente em zonas mais tropicais. Ou seja, as espécies cultivadas nos climas
mais quentes podem ser transplantadas para ambientes que estdao em processo
de aquecimento, mudando de baixas para altas latitudes. Essa pratica supde que
o comércio e as normas regulatérias estejam abertos a essa transferéncia de
tecnologia. Uma questao que os governos podem ter de considerar é se as
normas que regem a introducdo de novas espécies (trate-se ou nao de
organismos geneticamente modificados - OGMs) no pais deveriam ser revistas a
luz do aumento de valor da “absorcao” de tecnologia estrangeira.”> O calculo de
custo-beneficio no qual essas normas se baseiam poderia ser profundamente
afetado pela mudanga climatica.
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Na medida em que as espécies existentes atendem de modo geral as
necessidades dos agricultores nas dreas que nao se situam nas faixas extremas de
tolerancia das culturas, essas condi¢oes talvez nao precisem constituir o foco
principal da pesquisa e desenvolvimento de novas espécies. Nesses casos, as
investigacOes deveriam se concentrar nas limitagdes da produtividade das
lavouras que estao sendo cultivadas nas areas proximas aos seus limites de
tolerancia a temperatura. Contudo, esta pode ser uma tarefa desafiadora. Muitas
espécies na América Latina e no Caribe sao cultivadas em faixas muito estreitas
de temperaturas e densidades pluviométricas, e podem ser suscetiveis aos efeitos
desses limites (Baez e Mason, 2008). O problema € ilustrado pela experiéncia da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) no desenvolvimento de
espécies genéticas de culturas que sdo mais tolerantes a altas temperaturas e a
escassez de agua, assim como a doencas e pestes (hibridos de mandioca e de
banana). A Embrapa descobriu que a biotecnologia pode ajudar as lavouras a
lidar com as pressdes de carater climatico e com aumentos de temperatura até
2°C. Acima desse nivel, a eficiéncia dos aperfeicoamentos genéticos sera
reduzida ja que impedird a fotossintese (Assad e Silveira Pinto, 2008). De
qualquer modo, os avangos tecnoldgicos levam tempo para se materializar e sao
dispendiosos. E necessério entre 5 e 10 anos para que novas espécies sejam
desenvolvidas e liberadas, e talvez um periodo ainda mais longo para que
possam ser adaptadas a condi¢des agroecologicas especificas.

Politicas de adaptacio facilitadoras

Argumenta-se frequentemente que boas politicas de desenvolvimento sao
também boas politicas de adaptagdo. Um nivel mais elevado de renda e de
capital humano aumenta a resisténcia a choques de todos os tipos e proporciona
as familias a capacidade de lidar melhor com as mudancgas. Esse tema é bem
ilustrado por um tipo de desastre natural ocorrido na Peninsula de Yucatan, no
México, onde dois furacdes atingiram a regido em um espago de 22 anos. Em
1985, o furacao Janet, de categoria 5, provocou uma tempestade que matou mais
de 600 pessoas. O furacao Dean passou quase pelo mesmo local em 2007,
provocando uma tempestade com intensidade ainda maior, mas sem perda de
vidas. Nesse intervalo de 22 anos, as rendas das familias aumentaram e as
institui¢des publicas se desenvolveram, fazendo com que as pessoas estivessem
mais bem preparadas.®®

O fato de as politicas de adaptacdo e de desenvolvimento terem muitos
pontos em comum representa um fator positivo porque as opg¢des a serem feitas
em detrimento de outras, ao decidir sobre a necessidade de atuar prontamente
ou de adiar as a¢des, nao se tornam tdo dificeis. No caso de muitas iniciativas que
se constituem em medidas econdmicas adequadas, mas podem enfrentar
oposigao politica ou tém atualmente baixa prioridade, o espectro da mudanca
climatica pode alterar o calculo no sentido da aceitagao da reforma. Nesse caso,
ndo ha razao para adiar as agOes. Existem outras dreas nas quais iniciativas
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urgentes estdao bem justificadas ja que sdao necessarias para enfrentar alteragdes
no clima que j& estdo ocorrendo ou impedir danos irreversiveis, especialmente
aos ecossistemas sujeitos a pressOes climadticas. No caso de outras medidas,
contudo, os altos niveis de incerteza associados a previsao das mudangas de
longo prazo no clima criam riscos que podem superar qualquer vantagem das
acoes imediatas. E necessario, portanto, fazer uma triagem ou priorizacio das
intervengdes para identificar as que precisam ser realizadas no curto prazo e as
que podem ser adiadas. A seguir, mostramos alguns dos mais importantes
exemplos de politicas que facilitam as respostas de adaptacdo e constituem em
geral boas praticas de desenvolvimento.

Fortalecimento dos instrumentos de monitoramento e de previsao climatica

Essa medida proporciona melhores informagdes para reduzir a incerteza e ajudar
as pessoas a fazer escolhas bem fundamentadas. Alguns dos tipos de ferramentas
mais valiosas para limitar a incerteza sdao um banco de dados com o histérico do
clima, instrumentos de monitoramento meteoroldgico, sistemas para analisar
dados climaticos com o objetivo de determinar padrdes de variagao e de limites
extremos intra-anuais e intersazonais, dados sobre vulnerabilidades sistémicas e
a eficacia da adaptagdo, por exemplo, limites criticos de resisténcia (FAO 2007).
Estudos recentes, por exemplo, quantificaram o possivel valor econdmico das
previsdes climaticas com base nas projegoes do fendomeno El Nifio-Oscilagao do
Sul (ENSO, na sigla em inglés”). Eles mostraram que o aumento do retorno
liquido, em fungao de previsdes mais adequadas e de conseqiientes ajustes nos
processos de producdo agricola, poderiam atingir 10% no Chile para o caso da
batata e dos cereais de inverno; 6% para o milho e 5% para a soja na Argentina; e
entre 20% e 30% para o milho no México, quando as praticas de manejo da
lavoura sdao otimizadas (por exemplo, data do plantio, fertilizacdo, irrigacao,
variedades de espécies cultivadas). O ajuste da combinacao de cultivos poderia
produzir possiveis beneficios proximos a 9% na Argentina (IPCC 2007). A
disponibilidade de previsdes confidveis, juntamente com pesquisa agrondmica,
levou a uma queda nos danos a lavoura nos periodos de seca em regides do Peru
e do Brasil (Charvériat, 2000). No entanto, na América Latina e no Caribe, até
mesmo os equipamentos sao inadequados e em alguns casos a situagao piorou ao
longo do tempo porque a infra-estrutura de coleta de dados se deteriorou. A
densidade das estagdes meteoroldgicas vem diminuindo na maioria dos paises
da regiao devido, em parte, as limitagdes fiscais para a manutengao do
equipamento e o treinamento de pessoal. Na Bolivia, por exemplo, restam
atualmente cerca de 300 estagOes climaticas em funcionamento entre as 1000
existentes ha alguns anos. Da mesma forma, a Jamaica estd operando em torno
de 200 estagbes meteoroldgicas de um total de 400 em 2004, e situagOes
semelhantes sao encontradas na Guatemala e em Honduras. A instalagdo de
mecanismos efetivos para disseminar as informagdes sobre o clima também ¢é
essencial. Consultas nos paises da regido mostraram que mesmo quando esses
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dados estao em principio disponiveis, nao sao divulgados de modo adequado
para as partes interessadas.

Fortalecimento da protecao social

As evidéncias revelam que o consumo de alimentos e de outros itens basicos, a
educacgao, a saude e a nutri¢do sdao especialmente vulneraveis a choques. Redes
de protecdao social bem direcionadas, redimensionaveis e anticiclicas podem
ajudar as pessoas mais desprovidas a nao cair na “armadilha da pobreza
permanente” e serem forcadas a adotar estratégias de producao de “baixo risco e
limitado retorno”, ou a liquidar bens produtivos em resposta ao choque
climatico. Diversos paises na regiao da América Latina e do Caribe estiveram na
vanguarda do desenvolvimento de transferéncias condicionais de renda como
um instrumento de protecao social com programas como Familias en Accién
(Colombia), Bolsa Familia (Brasil), Red Solidaria (E1 Salvador), Oportunidades
(México), Red de Proteccion Social (Nicardgua), Programa de Asignacion Familiar
(Honduras) e Atencion a Crisis, uma experiéncia piloto para responder
especificamente aos choques climaticos na Nicaragua.

H4 muitas comprovagdes de que esses programas podem ser eficazes para
mitigar diversos tipos de choques. As familias rurais na area de influéncia do
Oportunidades, no México, interagem constantemente com desastres naturais e, de
acordo com seis pesquisas realizadas entre 1998 e 2000, cerca de 25% foram
vitimas desses fendmenos. Apods esses impactos, muitas familias sao forcadas a
retirar os filhos da escola, correndo o risco de cairem em uma armadilha de
pobreza ao longo de muitas geragdes. No entanto, a seguranga indireta oferecida
pelo programa resulta em mais uma crianca mantida na escola em cada cinco
protegidas (de Janvry et al, 2006). Em resposta a crise do café de 2000-2003, o
consumo dos participantes no Red de Proteccién Social, na Nicardgua, caiu apenas
2%, comparado a mais de 30% para os ndo-participantes (Vakis et al, 2004).
Resultados semelhantes foram encontrados para o Programa de Asignacion
Familiar em Honduras, destinado a proteger o consumo e os investimentos em
capital humano infantil das familias plantadoras de café participantes devido a
crise (World Bank, 2005a). Os fundos sociais também demonstraram ser um
instrumento adequado para aumentar a resisténcia aos choques climaticos, com a
vantagem de possibilitar uma reagdo rapida (Vakis, 2006), como mostra o
Quadro 6.

E claro que cada tipo de rede de protecio social tem seus pontos fortes,
fracos e desafios a sua implementacao, e a sua eficacia poderd variar de acordo
com os paises e 0s choques climaticos. Nao se deve adotar um padrdo tnico ao
planejar intervencoes efetivas, e as escolhas dos formuladores de politicas
precisam levar em conta esse grau de heterogeneidade entre os diversos
programas. Alguns recursos especificos talvez precisem ser incorporados para
adaptar esses instrumentos aos choques climaticos como, por exemplo, as
condicionalidades para desestimular a exposi¢ao aos riscos do clima.
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Na Nicardgua, a novidade do programa Atencion a Crisis, planejado
especificamente levando em conta os riscos climaticos, foi acrescentar duas
intervengdes (treinamento vocacional e uma série de investimentos produtivos)
ao conjunto padronizado de nutri¢ao e educagao, com o objetivo de melhorar a
resisténcia das familias pobres rurais aos riscos naturais e as crises econdmicas.

Quadro 6. Fundos Sociais e Desastres Naturais:
O Exemplo do Fundo Hondurenho de Investimento Social e o Furacao Mitch

Apesar de o furacdo Mitch ter vitimado milhares de hondurenhos, desabrigado um milhdo de
pessoas e infligido danos equivalentes a dois tergos do PIB, houve um aumento moderado na
pobreza durante o periodo de recuperagao.

Essa notavel realidade pode ser atribuida a eficacia do Fundo Hondurenho de Investimento Social
(FHIS), um programa publico criado em 1990 para financiar investimentos de pequena escala nas
comunidades pobres. Originalmente concebido como um antidoto aos efeitos adversos das
politicas de ajuste estrutural, o FHIS se tornou rapidamente uma espécie de programa de resposta
emergencial, depois que o Mitch devastou o Pais em 1998.

O FHIS impediu com éxito que o desastre agravasse a pobreza, estimulando a atividade
econdmica e restaurando os servigos sociais basicos. Passados 100 dias do furacédo, o programa
aprovou recursos no valor de US$40 milhdes para 2100 projetos comunitarios e, no final de 1999,
o Fundo investiu em 3400 projetos, ou seja, quatro vezes o niumero de investimentos, comparado
a um periodo anterior ao furacdo. Os projetos priorizaram a retirada dos escombros e 0 conserto e
reconstrucdo do encanamento de agua, dos sistemas de saneamento, das estradas, pontes,
centros de saude e escolas, acelerando assim a recuperacao nacional e gerando cerca de
100.000 empregos por més nos trés meses seguintes a crise.

A estrutura descentralizada e a flexibilidade do FHIS permitiram a sua resposta agil e decisiva.
Com base nas sdlidas parcerias estabelecidas anteriormente com os municipios e as
comunidades, os diretores do Fundo instalaram 11 escritérios regionais temporarios e delegaram
responsabilidades e disponibilizaram recursos imediatos, reduziram o numero de etapas de 50
para 8 no ciclo dos subprojetos, definiram salvaguardas para garantir a prestacdo de contas e a
transparéncia, assim como o acesso efetivo ao financiamento da Associagao Internacional para o
Desenvolvimento. De acordo com a conclusdo de um artigo que analisa os resultados dos
programas, publicado sete anos mais tarde, o “FHIS demonstra que um fundo social pode
desempenhar um papel vital na rede de protecao social quando ocorrem desastres naturais”.

Em particular, essas interven¢des tém como objetivo reduzir o emprego ex
ante de estratégias de gestao de risco e de adaptagdo ineficientes e dispendiosas
(em termos de bem-estar humano). De fato, a avaliagdo mostrou que, além dos
efeitos sobre o consumo, a educagao e a nutri¢ao, esses pacotes suplementares
ampliaram a diversificagdo da renda e o uso de poupanca previamente aos
choques, além de reduzir o trabalho infantil e a venda de ativos com
posterioridade aos choques. Outras licdes para o planejamento de programas
recomendam que devem ser elaborados de modo a permitir a sua rapida
ampliagao ou redugao, e que os seus pagamentos sejam dirigidos de forma
adequada. As duas abordagens para a destinagio dos programas sao: (a)
elegibilidade anterior ao choque climatico baseada nos graus de exposic¢ao a risco
e de pobreza e/ou vulnerabilidade, e (b) direcionamento posterior que incorpore
os niveis reais de danos e impactos.
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Fortalecimento da capacidade das familias e dos governos de administrar os
riscos, especialmente os choques climaticos

Com o objetivo de facilitar os esfor¢os privados de adaptagdo, é importante
fortalecer os mercados de seguro particulares para lidar especialmente com os
choques climaticos. Entre as regides em desenvolvimento, a América Latina e o
Caribe estd em segundo lugar somente atras da Asia em termos do
desenvolvimento de seguros climaticos, mas o mercado é ainda muito limitado.
Além disso, o seguro climatico com base em indices, que é provavelmente a
forma mais viavel no longo prazo, ainda é um conceito relativamente
desconhecido em muitos paises, ndo obstante a significativa assisténcia técnica
para a sua adogao. Para ampliar esse mercado, alguns obstaculos precisam ser
superados. Um deles é que os mercados de seguros em geral ainda nao estao
desenvolvidos na regido. Avaliada na forma de prémios como percentual do PIB,
a ALC esta defasada em comparacio as regides em desenvolvimento da Asia, da
Africa e do Leste Europeu (Swiss Re).

Uma outra barreira é a auséncia de um marco regulatério que estimule a adogao
desse tipo de instrumento na maioria dos paises da regiao. Um terceiro obstaculo
¢é que as seguradoras locais nao podem ou ndo estdo propensas a assumir o risco
associado a catastrofes. Uma licdo da experiéncia do fornecimento de assisténcia
técnica para desenvolver esse mercado é que algumas vezes os governos
necessitam assumir esse segmento de alto risco e talvez delegar uma parte do
risco aos mercados internacionais de resseguro. A falta de dados climaticos
também é um problema e, conforme observamos acima, parece estar
aumentando. Institui¢des inovadoras internacionais, como o Fundo Caribenho de
Seguro contra Riscos de Catastrofes, estao ajudando os governos nessa regiao a
administrar a sua préopria exposi¢cdo ao risco climatico, e providéncias estao
sendo tomadas para desenvolver um fundo semelhante na América Central.
Contudo, é preciso reconhecer que, embora o seguro possa ajudar a resistir aos
choques do clima no curto prazo - que poderao se tornar mais graves no futuro —
nado tem possibilidade de compensar as tendéncias de longo prazo. Os governos
poderdo ter de ajustar as suas politicas internas de seguro e também as de
compensagao de prejuizos. Se essas medidas oferecerem garantias as pessoas
contra o seu proprio comportamento de risco, compensando-as pelas perdas
decorrentes dos impactos resultantes do clima, essas politicas poderao prejudicar
o incentivo a uma adapta¢ao adequada as mudangas climaticas.

Fortalecimento dos mercados

No plano nacional, dois tipos de mercados merecem uma prioridade mais alta
porque estao defasados na maioria dos paises em desenvolvimento e também
porque serdo especialmente importantes para a realizacdo de ajustes em relacao
as mudancas no clima.
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1. Mercados de dgua. Muitos dos mais importantes impactos das mudangas
climaticas serdo intermediados pela disponibilidade de agua, ainda que os
direitos nesse setor estejam mal definidos e a 4gua nao seja devidamente
valorizada na maioria dos paises. Em quase todos os sistemas hidricos no
mundo inteiro,” grandes volumes de dgua tém sido usados em lavouras de
baixo valor. Na América Latina e no Caribe, o Chile e 0 México apresentaram
grandes avang¢os, mas mesmo assim o planejamento dos mercados nesses
paises ainda esta longe de ser adequado a distribuicao de agua para usos de
mais alto valor. Estudos indicam que direcionar a 4gua para o seu uso mais
valioso pode reduzir de modo significativo os efeitos nocivos da mudanca
climatica. Um estudo preliminar, realizado para este relatdrio, utilizou um
simples exercicio de simulagao ilustrativo para quantificar o custo econdmico
da previsdao de diminui¢des no volume de dgua da bacia do Rio Bravo, no
México, em 2100.” Em um cendrio de “inadaptagdao”, a escassez foi
solucionada por redugdes proporcionais uniformes em todos os tipos de usos
(agricultura, industria e residencial). Em outro cendrio, a agua foi distribuida
para utilizagdes com o valor mais elevado, como ocorreria se fosse tarifada de
forma eficiente. O custo econdmico no primeiro cendrio foi centenas de vezes
maior do que no segundo, o que ressalta a habilidade de uma politica eficaz
de adaptagdo para reduzir os gastos com a mudanga climatica, que nao
impede a adogao de medidas complementares para lidar com as despesas de
ajuste e as implicagdes distributivas. Em alguns casos, as transferéncias entre
bacias podem ser tteis na abordagem regional da escassez de agua, como
ocorreu na Califérnia. Na América Latina e no Caribe, é possivel adotar esse
tipo de opgao na bacia do rio Yacambu, na Venezuela; nas bacias dos rios
Catamayo e Chira, no Equador e no Peru; no Alto Piura e Mantaro, no Peru; e
na bacia do rio Sao Francisco, no Brasil (Magrin et al, 2007). No entanto, a
organizacdo dessas transferéncias exigird grandes planejamentos,
investimentos e, em alguns casos, coordenacdo internacional. Institui¢des
internacionais eficientes serdo necessarias nao apenas para facilitar o
comércio de 4gua transfronteirico, mas também para aperfeicoar os
mecanismos de mediacdo de conflitos provocados por alteragdes na
disponibilidade hidrica (Fundagao das Nagoes Unidas).

2. Mercados financeiros. Os mercados financeiros desempenham dois papéis em
relacdo a adaptacdo as mudancgas climaticas. No curto prazo, os servigos
financeiros permitem que os individuos se ajustem de modo eficiente aos
choques climaticos usando ou ndo a poupanga para nivelar o consumo. No
longo prazo, as institui¢des financeiras representam fontes de investimento
de capital, necessdrias ao financiamento das despesas com adaptagao.
Enquanto as dreas urbanas em muitos paises na América Latina e no Caribe
sdo razoavelmente bem servidas por institui¢des financeiras, isso ndao ocorre
nas areas rurais, especialmente no caso dos pequenos agricultores, por razoes
associadas ao alto custo de transagao e a limitada possibilidade desses
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clientes de oferecer garantias colaterais. No entanto, ha bons exemplos de
como essas barreiras podem ser superadas. E possivel utilizar o capital social
e o monitoramento informal com bom proveito. Adotando uma abordagem
da cadeia de valor, por exemplo, a Fundagao para o Desenvolvimento
Empresarial e Agricola (FUNDEA), da Guatemala, financia insumos e
produtos para pequenos agricultores, aceitando lavouras em pé como
garantia. Além disso, as politicas publicas podem apoiar os testes-piloto de
inovagdes tecnoldgicas que reduzem o custo e o risco da oferta de
instrumentos financeiros aos produtores rurais de pequena escala. Da mesma
forma que os telefones celulares podem agilizar as informagdes sobre
mercados e precos para os produtores, o chamado banco moével, que esta
sendo testado no Brasil, também é capaz de reduzir substancialmente o custo
das transagOes financeiras rurais.!® Onde for adequado, as normas
financeiras podem necessitar ser reformadas para eliminar os tetos das taxas
de juros e permitir que as institui¢des mobilizem os depdsitos da poupanca,
talvez por meio de postos bancarios, aproveitando as agéncias de correios, os
postos de gasolina e outros estabelecimentos do varejo ja existentes como
canais para viabilizar as transagOes financeiras rurais. O estimulo a coleta de
dados sobre crédito por meio de escritérios de informagao também reduziria
o atual prémio de risco associado ao empréstimo rural, minimizando a falta
de dados para possibilitar a avaliacdo do risco da conduta de provaveis
mutudrios. O crédito rural para pequenos agricultores também poderia se
beneficiar da criacdo e expansao dos instrumentos de seguro para protegao
contra perdas, e em alguns paises o seguro ja esta sendo combinado ao
microcrédito.

Associada a fun¢do de nivelamento do consumo desempenhada pelos
mercados de crédito, a natureza dos choques climaticos causa uma importante
repercussao nas politicas. Esses fenomenos tendem a ser altamente
correlacionados ao longo de dreas muito extensas. Isso significa que uma
instituigdo financeira com uma base de clientes concentrada em uma regiao -
especialmente a drea rural, onde muitos correntistas dependem direta ou
indiretamente da agricultura - pode estar mal equipada para lidar com um
desses choques, porque todos os seus depositantes necessitariam retirar a sua
poupanga ao mesmo tempo. Um modo de tratar essa questao é fazer seguro dos
empréstimos contra riscos climaticos. A outra estratégia é se apoiar na
diversidade geografica. As politicas reguladoras podem estimular a confianga no
seguro por meio da atribui¢do, por exemplo, de um prémio sobre os créditos
garantidos ao calcular os coeficientes para a adequagdo do capital. De modo
alternativo ou combinado, essas medidas podem promover o desenvolvimento
de instituicdes financeiras que possuam uma clientela que nado seja
exclusivamente rural e que ndo esteja muito exposta aos riscos climaticos.
Especialmente nos paises pequenos, os bancos estrangeiros podem estar mais
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bem colocados para desempenhar essa fun¢ao, mas em qualquer caso, a politica
reguladora poderia ser planejada de modo a incentivar o estabelecimento de
vinculos abrangentes fora de uma base rural de clientes.

E essencial uma massa critica de participacdo dos paises de renda alta

Especialmente na drea das politicas de mitigagdo, uma forte lideranga de todos os
paises ricos é uma pré-condi¢do para o avang¢o na luta contra o aquecimento
global, por exemplo, mediante um acordo internacional do qual todas essas
nagdes possam ser signatarias. Essa iniciativa é importante nao somente para
servir de exemplo aos outros paises que estdao adotando um caminho que leva
em conta baixas emissdes de carbono, mas também para criar a percepcao de que
esse acordo é eqiiitativo, o que lhe atribuira credibilidade. Sob uma perspectiva
econdmica, esse tipo de participacdo também € necessaria para criar um mercado
de tamanho suficiente que vise gerar incentivos para investimentos em pesquisa,
desenvolvimento e produgao, necessarios nesse empreendimento em larga
escala. O mercado poderia, em grande parte, ser impulsionado tanto por meio de
estimulos criados pela valorizagao das emissoes de carbono quanto por algum
tipo de imposto aplicado sobre essas liberacdes, ou entdao por um sistema para
limitar e negociar as emissOes. Paises individuais provavelmente também
estabelecerao normas, impostos e subsidios de diversos tipos. Na medida do
possivel, contudo, o sistema como um todo geraria em circunstancias ideais um
preco liquido para as emissdes de carbono, uniforme para todos os paises e
atividades.

Além do acordo para intensificar as a¢des, com vistas a reduzir as suas
proprias emissoes, a atuagao dos paises de renda alta é necessdrias em diversas
outras areas:

A necessidade da lideranga dos paises de renda alta
no desenvolvimento e na transferéncia de tecnologia

Embora a fixa¢do de precos para o carbono crie automaticamente incentivos para
0 avango nas tecnologias destinadas a reduzir as emissoes, a natureza social do
conhecimento necessitara do financiamento publico para alguns tipos de
pesquisa com vistas a apoiar a mitigacao e a adaptagao as mudangas climaticas
nos paises em desenvolvimento. Este é o caso da pesquisa basica — que tem como
objetivo gerar conhecimento sem aplicagio comercial no curto prazo - e
especialmente as investigacdes que lidam com tecnologias para as quais o
principal mercado esta nos paises onde a populagao tem baixo poder de compra.
Além disso, as nagdes de renda alta possuem base comercial e capacidade para
realizar pesquisa e desenvolvimento de tecnologias avangadas para a geragao de
eletricidade com baixo teor de carbono e eficiéncia energética. Por exemplo, uma
grande parte da tecnologia de energia baseada em ventos de baixa velocidade
que agora estd sendo empregada nas estagdes edlicas da regido é origindria da
Alemanha, enquanto a tecnologia para modernizar as frotas de onibus com

70 Desenvolvimento com Menos Carbono: Respostas da América Latina ao Desafio da Mudanga Climatica



motores hibridos vem do Japao, do Brasil e dos Estados Unidos. Uma parte dessa
absor¢ao de tecnologia tem sido financiada por meio de créditos de carbono
(Mecanismo de Desenvolvimento Limpo). Os projetos de pequena escala
patrocinados por doadores financiaram durante anos os investimentos em
tecnologia limpa, como as micro usinas hidrelétricas, no Peru, e as bombas de
irrigacdo movidas a energia solar, no Brasil. No entanto, métodos mais
inovadores precisam ser encontrados para acelerar esse processo no futuro.
Varias idéias foram propostas sobre mecanismos pelos quais os doadores
poderiam estimular o desenvolvimento e a difusdao de tecnologia nesses paises.
Os esquemas poderiam incluir compromissos antecipados para compra de uma
quantidade definida de produtos, aquisicaio de direitos de propriedade
intelectual existentes visando tornar a tecnologia amplamente disponivel ou a
oferta de prémios para tipos especificos de tecnologias.

O apoio a pesquisa internacional sobre mudanga climatica sera importante,
da mesma forma que para os estudos sobre adaptacdo. Especialmente
importantes serao as tecnologias destinadas a manter a produtividade agricola.
Nessa drea, as empresas privadas produtoras de sementes estdo investindo de
modo substancial no desenvolvimento de espécies, inclusive organismos
geneticamente modificados (OGMs) com as caracteristicas necessarias para
resistir as alteragdes climaticas. Mas nao se pode esperar que a iniciativa privada
se concentre nas espécies de polinizacdo aberta, que seriam mais uteis para os
pequenos produtores nos paises em desenvolvimento. Para isso, serdo
necessarias pesquisas que contem com apoio internacional por meio dos centros
do Grupo Consultivo em Pesquisa Agricola Internacional (CGIAR, na sigla em
inglés).

Financiamento da adaptacdo humana e dos ecossistemas nos paises em
desenvolvimento

De acordo com a analise na segao 3, as considerag¢des sobre eqiiidade requerem a
participacao dos paises de renda alta — que tém a principal responsabilidade
pela emissao dos gases do efeito estufa causadores do aquecimento global — para
subsidiar os conseqiientes custos de adaptacdo nas nagdes em desenvolvimento,
levando em conta os diversos graus de responsabilidade e capacidade dos
diferentes paises. O mecanismo pelo qual os subsidios sdao administrados ¢é
importante e deveria ser, em condi¢Oes ideais, compativel com os principios
econdmicos que moldam o comportamento de adaptagao. Como as politicas de
adaptacao coincidem em grande medida com as politicas de desenvolvimento,
podera fazer mais sentido simplesmente aumentar os fluxos de ajuda por meio
dos mecanismos existentes (multilaterais e/ou bilaterais), ao invés de criar novos
instrumentos, desde que (a) esse financiamento seja adicional e transparente em
relacdo aos fluxos normais e (b) a ajuda seja concessional, até mesmo para os
paises de renda média.
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Além de apoiar a adaptagao humana as mudangas climaticas, cabe as nagdes
de renda alta fornecer apoio financeiro e técnico para que os paises em
desenvolvimento preservem os ativos publicos globais da biodiversidade.
Muitos ecossistemas na América Latina e no Caribe ameacados pelas alteracdes
climaticas sdo importantes para a humanidade. Os projetos de adaptacao
financiados com recursos internacionais ja estao sendo testados pelo Fundo para
0 Meio Ambiente Mundial (GEF), e os que forem bem-sucedidos poderao ser
ampliados e reproduzidos. Ha também um novo componente para adaptagao
dentro dos novos Fundos de Investimento Climatico administrados pelo Banco
Mundial, para os quais os paises doadores podem contribuir.

Manutencio de um regime aberto de comércio internacional

para facilitar uma eficiente adaptacdo e mitigaciao

Ainda que todos os paises membros da Organizacao Mundial do Comércio
(OMC) tenham um papel a desempenhar, a lideranca das nagdes de renda alta
sera decisiva para o estabelecimento de um acordo sobre as questdes que sao
especialmente relevantes na OMC, de forma a ajudar o mundo a enfrentar os
desafios criados pela mudanga climatica. Em primeiro lugar, todos os tipos de
barreiras impostas ao comércio de alimentos precisarao ser efetivamente revistas.
Isto facilitaria a reforma dos padrdes do comércio de alimentos a medida que a
mudanga climatica leve a alteragdes de longo prazo nos padrdes de produgao.
Ajudaria também a distribuir melhor os efeitos de choques de oferta de curto
prazo, assim como também a garantir que os consumidores e produtores possam
reagir de modo adequado. Compreendendo uma parcela de cerca de 11% da
agricultura mundial e das exportacdes de alimentos, a América Latina e o Caribe
representam atualmente uma importante regiao exportadora dessas commodities.
Contudo, alguns paises poderao sofrer grandes perdas de produtividade,
levando a substanciais mudangas nos padrdes do comércio de alimentos dentro e
fora da regido. Por isso, essa questao ¢ de vital importancia para a ALC.

Uma das ligdes dos recentes aumentos abruptos nos pregos dos alimentos é
que quando ocorre uma escassez, os paises tendem a reagir implementando
politicas comerciais protecionistas que resguardam os consumidores e
produtores domésticos das oscilagdes nos pregos internacionais e, assim,
deslocam os custos do ajuste para as outras nagoes. Esse procedimento
compreendeu redugdes especificas nas barreiras de importagao e o aumento dos
obstaculos a exportacao, nenhum dos quais ¢ efetivamente regido pelas atuais
normas da OMC. Muitos governos também responderam a essa crise
concentrando-se nas medidas para aumentar o seu grau de auto-suficiéncia na
produgao de alimentos. No futuro, a medida que a mudanca climatica aumente o
custo de produgao de géneros alimenticios em alguns paises, a tentativa de
manter os niveis de auto-suficiéncia se tornara igualmente cada vez mais cara.
Isso sublinha a importancia de manter o sistema comercial aberto de forma que
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0s paises se sintam confiantes na possibilidade de contar com esse fator para
atender as suas necessidades de alimentos.

Em segundo lugar, as barreiras comerciais impostas aos bens e servigos que
ajudam a reduzir as emissOes seriam, de forma ideal, eliminadas. Essas questoes
estdo sendo tratadas atualmente nas negociagdes da Rodada de Doha, mas o
avango tem sido limitado. De especial interesse para a América Latina e o Caribe
¢ a redugao dos obstaculos ao comércio do etanol. Essa questdao ¢ de grande
importancia para o Brasil, que é o produtor com o custo mais baixo no mundo,
mas pode ser relevante para outros paises na regido onde o etanol pode ser
produzido de modo eficiente a partir da cana-de-agticar. Sob a dupla perspectiva
da eficiéncia e da eficacia na reducdao de emissdes, 0 mundo tem interesse em
garantir que o etanol seja fabricado onde isso possa ser feito com mais eficiéncia,
ao invés de em paises onde o processo exige altos subsidios e existem grandes
barreiras comerciais. As politicas comerciais e os subsidios atuais nas nagdes de
renda alta geraram enormes distor¢des nos mercados agricolas, com impactos
adversos sobre os consumidores de alimentos de baixa renda no mundo inteiro e,
na melhor das hipoteses, com redugdes minimas nas emissdes de carbono.

Por fim, o Comité sobre Barreiras Técnicas ao Comércio, da OMC, ja esta
envolvido na revisao do crescente niumero de padrdes e de requisitos de
rotulagem associados a eficiéncia energética ou ao controle de emissdes. Esse
organismo poderia desempenhar também um importante papel ao assegurar que
outras politicas comerciais, incluindo as tarifas cobradas com base nos
compromissos de reducao de emissdes ou nas normas ambientais do pais
produtor, nao sejam discriminatorias nem restrinjam necessariamente o
comércio.

Uma arquitetura global para a mudanga climdtica adequada a América Latina e
ao Caribe também é necessdria

Tanto para a América Latina e o Caribe quanto para outros paises em
desenvolvimento, as caracteristicas da arquitetura do regime climatico para o
periodo posterior a 2012 serd essencial. Na forma como estd desenhado, o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) ndo pode concretizar o potencial
da regido de reduzir com baixo custo as suas emissdes de GEE.!"! Na estrutura do
regime pds-2012, ha duas questdes importantes para a regido. Em primeiro lugar,
sob a perspectiva do alto volume efetivo de mitigagdo a um custo baixo e da
protecao da biodiversidade, o novo capitulo das normas deve incorporar as
atividades de Reducdo de Emissdes por Desmatamento e Degradagao da Terra
(REDD). Em segundo lugar, sob o ponto de vista do crescimento econdmico
sustentavel menos intensivo em carbono, a América Latina e o Caribe necessitam
de um mecanismo para o seu financiamento, que va além da abordagem
focalizada em projetos individuais do MDL. Esta abordagem nao é suficiente
para criar incentivos para mudar de forma substancial a intensidade de carbono
dos investimentos a serem feitos nos setores de energia e de transporte,. Além
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disso, ela nao permite aproveitar muitas das oportunidades que existem para
aumentar a eficiéncia energética da regiao.

Incorporacgao das atividades de REDD na arquitetura climatica internacional

A questdao mais importante para a América Latina e o Caribe nas negociagdes
sobre o regime p6s-2012 é provavelmente a incorporagao da REDD a arquitetura
climatica internacional. O primeiro periodo de compromisso do Protocolo de
Kyoto reconheceu apenas os projetos de florestamento e reflorestamento do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, e nao incluiu a redugao de emissdes
obtida por meio do desmatamento evitado ou de outros tipos de manejo florestal
nos paises em desenvolvimento. As negocia¢des internacionais mais recentes tém
avancado no sentido de reconhecer as reducdes no desmatamento e na
degradacao das florestas, em relacao a linhas de base pré-estabelecidas, como
possiveis fontes de créditos de carbono e/ou de outro tipo de compensagdes em
um regime po6s-2012. Um importante desafio para o planejamento desses
esquemas € o modo como se devem conceder créditos aos paises que
preservaram efetivamente as suas florestas e, por isso, tétm uma taxa de
desmatamento muito baixa em relacao a linha de base.

Diversos tipos de propostas para incorporar as atividades de REDD
surgiram nos ultimos anos. Talvez a principal diferenca entre as diversas
proposic¢des € quanto ao fato dos paises desenvolvidos poderem receber créditos
para as suas possiveis contribui¢des aos esforcos de REDD no mundo em
desenvolvimento. Um grande numero de nagdes emergentes, inclusive na
América Latina e no Caribe, prefere uma abordagem de mercado em que essas
atividades possam gerar créditos com valor comercial. Outros paises tém
sugerido abordagens baseadas em fundos e nao em mecanismos de mercado que
gerem créditos comercializdveis. O Brasil, em particular, estabeleceu um fundo
especifico nao vinculado ao mercado de créditos de carbono, exclusivo para
REDD. O Fundo Amazoénia recebera contribui¢des dos paises industrializados,
que nao serao levadas em conta nos compromissos de mitigacao das emissoes
assumidos por essas nagdes. O Fundo concederd incentivos financeiros para
reducdes nas taxas de desmatamento abaixo das linhas de base estabelecidas.
Outras propostas tém combinado aspectos tantos das alternativas baseadas no
mercado quanto daquelas centradas em fundos como os acima mencionados,
estabelecendo também estimulos financeiros por tonelada evitada de CO.1?

Aperfeicoamento dos mecanismos para apoiar um desenvolvimento menos
intensivo em carbono

Alguns componentes da arquitetura global melhorariam a sua capacidade de
promover incentivos para investimentos em tecnologia com baixo teor de
carbono. Em primeiro lugar, para manter o perfil relativamente limpo da regiao
na geracao de energia, é especialmente importante que a estrutura do comércio
de carbono reconheca o valor da energia hidrelétrica. Atualmente, a Unido
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Européia, que é a principal compradora dessa commodity no mercado, requer que
as redugdes de emissao certificadas, provenientes de projetos hidrelétricos acima
de 20 MW, cumpram as diretrizes da Comissao Mundial de Barragens. Na
pratica, essa exigéncia tem tornado mais complexo o registro de projetos e tem
dificultado a inscricdo de projetos, com excecao dos de pequeno porte. Uma
incorporagao mais adequada da energia hidrelétrica no mecanismo global
poderia reforcar as agdes nacionais que também precisam ser implementadas
conforme a descri¢ao abaixo.

Existem algumas questdes adicionais relacionadas ao atual funcionamento
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), que necessitam ser abordadas
com o objetivo de poder concretizar todo o potencial de contribuicao da América
Latina para a reducao das emissdes. Um problema é que o atual MDL se
concentra nas diminui¢des de emissdes no nivel de projeto, em relacdo a linhas
de base predeterminadas. Essa abordagem centralizada em projetos torna dificil
“catalisar as mudangas profundas e duradouras nas intensidades totais de GEE,
que sao necessdrias para as economias dos paises em desenvolvimento”
(Figueres, Haites e Hoyt, 2005). Muitas das op¢des para alcangar essas redugoes,
especialmente nas dreas de eficiéncia energética e de agricultura, envolvem
medidas ou investimentos que produzem individualmente um efeito limitado
sobre as liberagOes de gases do efeito estufa e, por essa razao, nao podem se
qualificar como projetos ou sdao pequenos demais para justificar os custos de
transacgao associados ao MDL, mas sao significativos em termos agregados. Uma
abordagem mais eficaz implicaria na mudanga das préprias linhas de base para
tornar o caminho do desenvolvimento menos intensivo em carbono (Heller e
Shukla, 2003). Nesse contexto, em vez de focalizar as agdes no nivel de projeto, os
esforgos de diminuigao nos paises em desenvolvimento teriam de se voltar para a
promocao de reformas em setores inteiros, como, por exemplo, energia,
transporte, agricultura e florestas.

Um modo de implementar essa estratégia é ampliar o MDL a fim de incluir as
reducoes obtidas pelos paises emergentes, a través da implementacdo de politicas de
desenvolvimento com baixo teor de carbono. Uma primeira etapa importante nesse
sentido foi a decisdo tomada em dezembro de 2005, em Montreal, de incluir
programas de atividades no contexto do MDL. Essa abordagem programatica
poderia ser especialmente relevante nas dreas de eficiéncia energética e
substituicao de combustiveis fosseis, em que a adogao de tecnologias com menos
emissoes de carbono ocorre em geral por meio de diversas agdes coordenadas,
que sao executadas ao longo do tempo, freqiientemente por um grande niimero
de familias ou empresas como resultado de uma medida governamental ou de
um programa voluntdrio. Nessa nova perspectiva, esses programas de atividades
— e nao apenas os projetos individuais — podem se tornar elegiveis para a venda
de créditos de redugao das emissdes, o que diminui em grande parte os custos de
transacgao, facilitando assim a participacdo de paises pequenos e médios e de
paises menos desenvolvidos nesse mecanismo.
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Outras extensoes propostas para o MDL, que ainda ndo foram aceitas, incluem as
abordagens baseadas em politicas e as abordagens setoriais. As primeiras tém como
objetivo criar incentivos para transformar as estratégias de desenvolvimento em
geral e torna-las mais direcionadas para a reducdo das emissdes de carbono. Os
créditos pela mitigagdo das emissdOes seriam concedidos aos paises em
desenvolvimento que cumprissem devidamente compromissos voluntarios de
diminui¢do de suas emissdes de GEE, por meio de politicas e medidas
direcionadas basicamente para os objetivos do desenvolvimento sustentavel. A
primeira etapa nesse sentido foi a decisao tomada em 2005 de incluir programas
de atividades no MDL, mas outras iniciativas sao necessarias para ampliar o
impacto desse mecanismo. Na abordagem setorial (Samaniego e Figueres, 2002),
os créditos de reducdo de emissdes seriam concedidos aos paises em
desenvolvimento que ultrapassassem metas de diminui¢ao adotadas de modo
voluntdrio para setores especificos. Essas metas poderiam assumir a forma tanto
de redugdes nas emissdes quanto de mudangas na relagdo entre emissdes e
produto, ou da adogao de politicas que levem a essas redugdes.

Politicas nacionais de mitigacao prioritarias na América Latina e no Caribe

Para compreender a importancia relativa das politicas de mitigacdo nos diversos
paises da regido, € conveniente agrupar estes ultimos em trés diferentes
categorias, dependendo do seu total de emissoes: (a) grandes emissores, os paises
que ultrapassam 1% das emissdes globais; (b) pequenos emissores, os paises
responsaveis por menos de um milésimo das emissdes globais; e (c) um grupo
intermediario.

Como ja foi mencionado, os maiores emissores regionais de GEE sdo o Brasil
e 0 México (cerca de 2,3 e 0,7 milhdes de toneladas de COxe ao ano,
respectivamente, considerando todos os GEE).!®® Estes sao os tinicos paises na
regiao com liberagdes de CO:e que excedem 1% das emissdes globais,
respondendo por mais de 60% do total da regido. Ambos sao membros de um
grupo de grandes emissores entre os paises em desenvolvimento que estdo no
centro das discussdes sobre a reducdo das emissdes. No médio prazo, essas duas
nagdes provavelmente continuarao a predominar no cendrio regional de CO.. Por
essa razao, a maior parte dos esfor¢os de mitigacdo na Ameérica Latina e no
Caribe continuarao possivelmente a estar muito concentrados nessas duas
economias. No terceiro grupo de emissores intermedidrios, composto de 11
paises: Argentina, Bolivia, Colombia, Chile, Equador, Guatemala, Nicaragua,
Panamd, Paraguai, Peru e Venezuela, as a¢0es de mitigacdo também poderao
exercer algum efeito global. No entanto, este é um grupo diversificado e as
prioridades de redugao variam muito entre os paises (veja a Se¢ao 4 e o Anexo 1).

No entanto, a maioria das outras nagdes na regidao tem economias com
baixas emissdes de carbono, definidas como aquelas com um rastro de carbono
inferior a 40 milhdes de toneladas de CO:e por ano, muitas destas também
apresentam baixas intensidades de carbono. Essa categoria inclui a Costa Rica, El
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Salvador, Honduras, o Uruguai e todos os paises caribenhos. Em conjunto, esse
grupo contribui com menos de 250 milhoes de toneladas de CO: (cerca de 0,55%
das emissdes globais). Além disso, devido a sua limitada populagao ou como
conseqiiéncia da composicao de suas emissdes — geradas normalmente pelos
setores de energia e transporte e, em alguns casos, por modestas taxas
provenientes da mudanga no uso do solo — é muito improvavel que as emissoes
de GEE dessas nagoes apresentem alteragoes significativas no futuro. Ainda que
isso ocorra, o impacto liquido global sera insignificante. Contudo, é importante
notar que, mesmo nesse grupo de pequenos emissores, as op¢des de mitigacao
“sem arrependimento” poderiam representar oportunidades significativas para
enfrentar os importantes desafios do desenvolvimento, beneficiando-se do apoio
financeiro e tecnologico da comunidade internacional.

Ao estabelecer as prioridades para os esfor¢os de mitigagdo na América
Latina e no Caribe, é razoavel esperar que a mais alta prioridade serd atribuida as
medidas que combinem um baixo custo liquido (levando em conta os co-
beneficios) e um elevado volume potencial de redugdes, procurando-se ao
mesmo tempo aproveitar aquelas em que ha maiores oportunidades para se
obterem beneficios financeiros nos mercados de carbono. Certamente, as
prioridades irdo variar de acordo com a situagao de cada pais, mas os setores que
parecem se enquadrar melhor nesses critérios em toda a regiao sao: (a) uso do
solo e mudangas no uso do solo (especialmente na area de florestas), (b) geragao
de energia, (c) transporte e (d) eficiéncia energética.'™ Todos os paises se
beneficiariam também com a realiza¢gao de um exame detalhado de suas politicas
e marcos regulatorios para garantir que oferecem uma estrutura que permite
aproveitar as oportunidades existentes no mercado de carbono. Com base nestes
critérios, entende-se a prioridade dada aos objetivos de politicas publicas
analisados nas proximas secdes.

Reducdo das emissoes geradas pela mudanga no uso do solo

Embora seja essencialmente importante para a América Latina e o Caribe que a
arquitetura climatica futura incorpore as atividades de REDD, esta também ¢é
uma agenda que os paises tem interesse em implementar fora da arquitetura
global tanto de modo unilateral quanto bilateral.

Politicas florestais domésticas eficazes formam a base dos esfor¢os para
reduzir as emissoes dessa fonte e aumentar a resisténcia desses ecossistemas com
o objetivo de prepara-los para a mudanca climatica. Muitos paises na regiao
planejaram leis e regulamenta¢des adequadas para o setor, mas a sua
implementacao efetiva e a garantia de que essas medidas vao atingir os objetivos
de conservagao das florestas se mostram desafiadoras. Algumas das principais
restrigdes a interrupgao do desmatamento sdo: (a) o fato de serem necessarias
agoes dificeis em termos politicos; (b) a necessidade de ajustes nas estratégias de
desenvolvimento (compreendendo agricultura, transporte, mineracao e energia)
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que vao muito além do setor de florestas, mas exercem efeito sobre esses
recursos; e (c) a crescente pressao da populagao.

Duas importantes abordagens do manejo florestal sdo as areas protegidas e a
regulacao de concessdes em terras que sao propriedade privada. As florestas
particulares abrangem dreas manejadas por comunidades e governos locais, ou
por proprietdrios individuais. A gestao de uma parte relativamente pequena
porém crescente de florestas na ALC esta sendo descentralizada para governos
locais e grupos indigenas, especialmente porque o reconhecimento dos direitos
dos indios sobre as suas terras originarias vem encontrando uma alta ressonancia
na regiao. A parcela das florestas de propriedade particular na ALC ultrapassa
em grande medida a cifra correspondente em outras regides, com 56% na
América Central, 17% na América do Sul, excluindo o Brasil, e 15% no Caribe,
comparada a média global de 13%.!% O manejo comunitario das florestas no
México atingiu uma escala sem precedentes no mundo. Estima-se que trés
quartos das florestas mexicanas sejam propriedades de carater coletivo, voltadas
para a producdo de subsisténcia ou pequenos cultivos — 0s ejidos - ou de grupos
indigenas.

A posse da terra é importante em relacdo ao modo como as florestas sao
manejadas. Comparagdes empiricas recentes de diferentes tipos de posse de
florestas indicam que naquelas que sdo de tipo comunitdrio, podem-se obter
maiores beneficios, tanto em termos do seqiiestro de carbono quanto das fontes
de renda das populacdes locais, se determinadas medidas forem adotadas. Elas
incluem o aumento da area das florestas sob controle coletivo, a concessao de
maior autonomia as comunidades locais para o manejo de suas florestas e
compensagoes aos proprietarios para que reduzam o uso da floresta.'®® Em outros
tipos de florestas privadas, abordagens inovadoras bem-sucedidas abrangem a
adocdo de instrumentos econdmicos em vez de regulagdes, incluindo por
exemplo as obrigacOes florestais transferiveis na Amazonia brasileira e os
programas de pagamento por servicos ambientais. As dreas protegidas sob
administragao publica tendem a ser mais eficazes se contarem com recursos
humanos adequados; guardas sdo importantes para transformar os “parques de
papel” em parques operacionais, que interajam com os residentes locais.!”” No
entanto, com muita freqiiéncia, as dreas protegidas nao contam com verbas
suficientes, e como resultado o desmatamento ndo diminui. Por outro lado, se
aplicadas de maneira muito rigidas, as regulamenta¢cdes podem ter
conseqiiéncias sociais adversas sobre as comunidades da floresta, especialmente
se elas proibirem o uso de produtos florestais. O custo econdmico e social da
criacdo de parques deve ser avaliado em relacdao as oportunidades economicas
apresentadas por outros tipos de manejo para melhorar os resultados sociais e a
viabilidade politica das medidas de protecao das florestas.

As politicas e os grandes investimentos fora do setor de florestas — politica
energética e agricola, construcao de rodovias e outros grandes projetos de infra-
estrutura - exercem um grande impacto sobre os recursos florestais. Ao abrir
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novas fronteiras nas florestas para as atividades agricolas e de extragao de
madeira, as estradas constituem a mais importante causa do desmatamento. O
zoneamento agroecoldégico ¢ um dos meios de mitigar a pressao do
desmatamento criada pela construgao de rodovias. O processo participativo de
zoneamento agroecoldgico envolve a identificagdo de areas com alto valor de
biodiversidade e a priorizagao da infra-estrutura e de outras iniciativas no inicio
do processo de planejamento, levando em conta os objetivos do crescimento
econdmico e da conservagao. Esfor¢os recentes de modelagem mostram que
melhorar o planejamento rodovidrio, o zoneamento agroecoldgico e a efetiva
aplicacdo das metas de conservagao nas areas protegidas e nas terras privadas
pode reduzir a metade as futuras emissdes geradas pelo desmatamento no
Brasil.10®

Somente uma abordagem conjunta multissetorial podera tornar a conversao
da floresta menos atrativa em relagao a outras opgdes de uso do solo e reduzir as
pressdes exercidas por esses setores. No entanto, sdo necessdrias solugdes de
politicas adaptadas ao tratamento de determinadas causas do desmatamento,
que considerem as especificidades das condi¢des sociais e econdmicas de cada
pais e a situagao de seus recursos florestais. Sob esse aspecto, a América Latina e
o Caribe oferecem uma ampla gama de situagdes: desde um alto indice de
desmatamento, por exemplo, na Nicardgua, passando por um reflorestamento
liquido, como na Costa Rica, até um desmatamento historicamente baixo na
Guiana. Freqiientemente, a agricultura é a principal causa do desmatamento, as
vezes como resultado das politicas incentivo a pecudria ou a lavoura extensiva. A
posse de terra mal definida € uma caracteristica marcante de diversos paises da
regiao que precisa ser avaliada. De especial relevancia para as atividades de
REDD, a capacidade de monitoramento técnico e humano, o conhecimento
técnico e a habilidade para o manejo florestal variam de modo significativo entre
0s paises da regido. Portanto, combinagdes de politicas especificas a cada pais da
regido sdo necessarias para se lidar melhor com o vinculo entre a floresta e o
clima. Iniciativas como o Fundo de Parceria para o Carbono da Floresta (FCPF,
na sigla em inglés) do Banco Mundial reconhecem a heterogeneidade entre os
paises e tém como objetivo fortalecer a capacidade para a formulagao de solugoes
personalizadas quanto ao tratamento das atividades de REDD (Quadro 7).

Quadro 7. Apoio do FCPF as Solucoes Personalizadas

O Fundo de Parceria para o Carbono da Floresta (FCPF) tem como objetivo fortalecer a
capacidade dos paises em desenvolvimento, incluindo pelo menos 10 nagées da América Latina e
do Caribe (Argentina, Bolivia, Colémbia, Costa Rica, Guiana, México, Nicaragua, Panama,
Paraguai e Peru) para que se beneficiem com os futuros sistemas de incentivos positivos para as
atividades de REDD. Nesse contexto, os paises recebem assisténcia técnica com vistas a adotar
ou aprimorar a sua estratégia nacional de reducao das emissdes geradas pelo desmatamento e a
degradacao florestal.

Os documentos de projeto (Readiness Plan Idea Notes) apresentados até agora pelos paises da
regido que participam do FCPF sugerem que a maioria de seus programas e atividades planejados
para reduzir as emissdes do desmatamento e da degradacdo se enquadra nas seguintes
categorias: (a) politicas e normas econémicas gerais; (b) politicas e normas para o setor florestal;
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(c) mecanismos econémicos para a conservagao de florestas; (d) programas de desenvolvimento
rural; e (e) programas sociais.

Os exemplos de politicas e normas econémicas gerais para as atividades de REDD compreendem
a vontade da Guiana de promover praticas menos destrutivas nas areas de mineracao e
construgcdo de estradas, e os esforcos do México para integrar a conservacédo de florestas aos
segmentos de agricultura e transporte.

As politicas e normas para o setor florestal constituirdo provavelmente a maior parte dos
programas e atividades de REDD na regido. A Argentina, o México e a Nicaragua estédo
estabelecendo praticas alternativas de manejo florestal que incentivam a criagdo de oportunidades
econbmicas para as comunidades que dependem da floresta. A Bolivia e o México estao
promovendo atividades florestais comunitarias. A Colémbia e a Guiana preferem a extragdo de
maneira de baixo impacto. A Costa Rica, a Guiana, o México, a Nicaragua e o Panama oferecem
incentivos para reflorestamento e plantagéo de arvores com o objetivo de mitigar a pressao sobre
as florestas naturais. A Costa Rica e o México consideram a possibilidade de reforcar a
conservagao e o manejo dos seus sistemas de areas protegidas. Diversos paises enfatizam a
necessidade de melhorar a aplicagdo da lei florestal. O Paraguai estd empenhado na
descentralizagdo do manejo florestal visando delegar poder aos governos locais na area de
conservacao e uso sustentavel dos recursos florestais. A Guiana recorre a identificacdo e
rastreamento da madeira para reduzir a extracao ilegal.

Diversos tipos de mecanismos econdmicos para a conservagao de florestas estdo sendo utilizados
ou elaborados nos paises da América Latina e do Caribe. A Costa Rica e o México continuardo a
se valer de pagamentos por servicos ambientais em troca de protecdo, reflorestamento e
regeneragao florestal, e a Colébmbia poderd comegar a fazé-lo. A Guiana vem utilizando as
concessoes de florestas. O Panama podera ampliar a sua experiéncia com as trocas de divida por
conservacao da natureza. A Bolivia esta analisando a possibilidade de fazer experiéncias com as
permissdes negociaveis de desmatamento.

Quanto aos programas de desenvolvimento rural, a Bolivia admite a necessidade da adocao de
sistemas silvo-pastorais como uma alternativa mais eficiente e menos destrutiva para a pecuaria e
o desenvolvimento de atividades geradoras de renda nos altiplanos, com o objetivo de reduzir a
migracdo para as terras baixas da regido Amazonica. A Guiana propde estimular o ecoturismo, o
artesanato que utiliza produtos florestais ndo derivados da madeira, a aquicultura e a eletrificagdo
rural. O Panama aperfeicoara a administragdo agraria e continuara promovendo projetos de
investimento no nivel subnacional para melhorar os meios de subsisténcia rurais, enquanto o Peru
estd implementando varios projetos-piloto de REDD visando identificar atividades que também
contribuam a redugao da pobreza.

Finalmente, diversos paises da América Latina e do Caribe estdo propondo uma ampla gama de
programas sociais para gerar beneficios diretos ou indiretos em termos de REDD. A Argentina
sugere a concessao de direitos de propriedade de florestas para os indios e as comunidades
rurais com o objetivo de interromper o deslocamento interno dos povos indigenas. A Bolivia deseja
promover o uso sustentavel dos recursos florestais ndo derivados da madeira, e dos servigos da
fauna e do meio ambiente pelas comunidades rurais e as populagdes indigenas, de acordo com os
seus conhecimentos, usos e costumes. A Guiana mobilizara as comunidades amerindias para
utilizar as suas terras tituladas de modo sustentavel. O Panama devera se apoiar no Programa de
Desenvolvimento Rural Sustentavel que esta sendo implementado na regido indigena de Ngdbe
Buglé, com o objetivo de reduzir a pobreza e o desmatamento a ela relacionado.

Os paises na regidao da América Latina e do Caribe sdo os lideres mundiais
na implementacdo de esquemas baseados em incentivos, utilizando pagamentos
pela conservacao de florestas. Em 1996, a Costa Rica aprovou a Lei de Florestas
n° 7575, que reconheceu os valiosos servigos ambientais prestados pelas florestas
e estabeleceu bases legais para que os proprietarios de terras contendo coberturas

80 Desenvolvimento com Menos Carbono: Respostas da América Latina ao Desafio da Mudanga Climatica



vegetais possam vender esses servigos. Como resultado da lei, um grande
namero de contratos foi intermediado pelo Fundo Nacional para o
Financiamento de Florestas (FONAFIFO). A maior parte dos pagamentos feitos
aos proprietarios de terras tém estado associados a servigos hidroldgicos e a
protecao das bacias hidrograficas e foram financiados por empresas geradoras de
energia hidrelétrica e prefeituras. Mas a disponibilidade de novos recursos
veiculados pelo Mecanismo de Desenvolvimento Limpo para as atividades de
florestamento e reflorestamento, assim como mecanismos para efetuar
pagamentos pelas atividades REDD, representam uma fonte promissora de
receitas para a Costa Rica no futuro (Pagiola, 2008). Em grande medida, esse pais
estd sendo considerado um pioneiro mundial na drea de pagamentos pelos
servi¢os ambientais produzidos pelas florestas. A experiéncia do México com o
Programa ProArbol (Quadro 8) mostra que essas iniciativas tém grande
possibilidade de atrair o interesse dos proprietarios ou usudrios de terras. No
entanto, a sua eficicia depende de que os programas sejam planejados
cuidadosamente utilizando critérios claros a fim de direcionar os pagamentos de
modo a atender os seus objetivos. Os esquemas de bancariza¢dao da conservacao
(Quadro 9) fornecem exemplos adicionais das inovagdes que emergem nessa
area.

Quadro 8. Pagando para Proteger as Florestas por meio do ProArbol no México

Em 2003, o México instituiu um programa de remuneragao por servigos hidrolégicos ambientais.
Esta iniciativa se transformou em um amplo esquema de pagamento pelos servigos ambientais
prestados pelas florestas que, por sua vez, faz parte de um programa de apoio as florestas, o
ProArbol. Desde o inicio de 2008, cerca de 1,4 milhdo de hectares estdo sujeitos a contratos de
preservagao, com expansao prevista para acima de 2 milhées de ha. O programa remunera os
proprietarios de terras pela conservacao das florestas, sobretudo pelos servicos que prestam na
gestdo dos recursos hidricos. Os pagamentos sado posteriores a constatacdo de que a
conservacao foi efetivamente realizada. Os contratos tém periodo de duragdo de 5 anos e sua
renovagao é condicional. Os participantes recebem remuneragdes em torno de US$40/ha/ano para
as florestas nubladas e de US$30/ha/ano para os outros tipos de matas. Embora o programa
tenha apresentado uma rapida evolugédo, o seu direcionamento foi inicialmente deficiente. Nos
Ultimos anos, foram realizados muitos esforgos para melhorar a sua focalizagdo, por meio do
estabelecimento de critérios claros de priorizagédo. Estdo sendo implementadas também iniciativas
para diversificar o programa, substituindo a sua atual abordagem baseada numa receita Unica, de
forma a adapta-lo melhor as diferentes condigdes locais encontradas nas diversas partes do pais.

Quadro 9. Bancarizacao da Conservacao para Reduzir o Desmatamento e Proteger a
Biodiversidade

Qutra inovacao para reduzir o desmatamento na regido é a oferta do Presidente Jagdeo, da
Guiana, de ceder a administracdo de toda a cobertura de floresta tropical de seu pais, com mais
de 18 milhdes de hectares que ocupam uma area superior a 80% de sua superficie, ao governo
britAnico como contrapartida a sua assisténcia econémica. Embora a proposta ainda esteja em
discussao, o governo e a Reserva Florestal Iwokrama, com uma area de 371.000 ha, negociaram,
segundo informagdes, um contrato mais limitado com o grupo de investimento Canopy Capital.
Acordos semelhantes firmados em outros paises emergentes abrangeram um investimento da
Merril Lynch no valor de US$9 milhdes, em Sumatra, na expectativa de possiveis lucros
provenientes da venda de créditos de carbono, e um esquema bancario de conservagao da fauna,
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na Malasia, estabelecido por uma empresa de investimento australiana, New Forests, que espera
receber um retorno de 15% a 25% com a venda de “créditos de biodiversidade”. Esses exemplos
enfatizam o potencial das florestas de gerar recursos financeiros mesmo fora do mercado de
carbono.

O planejamento de politicas ptiblicas eficazes requer, contudo, informagoes
adequadas sobre 0 modo como a mudanga no uso do solo afeta as emissoes. Em
geral, os paises que estdo interessados em avangar adotando uma estratégia de
REDD deveriam considerar as seguintes etapas: (a) aperfeicoar a estimativa das
emissoes derivadas da mudanga no uso do solo no nivel subnacional, usando
imagens de alta resolucdo (por exemplo, Landsat com resolugao de 30 metros);
(b) fazer um inventdrio das florestas nacionais para estimar os estoques de
carbono; (c) adotar uma abordagem baseada na modelagem explicita em termos
espaciais para prever o desmatamento futuro; e (d) estabelecer um sistema
nacional de monitoramento, relatdrio e verificagio capaz de rastrear as
mudangas no desmatamento e na degradacdo das florestas, assim como as
resultantes emissoes de GEE. Alguns paises da América Latina e do Caribe ja
estdo usando ou planejam utilizar técnicas de sensoriamento remoto de alta
resolugao com o objetivo de estabelecer a sua linha de base para as tendéncias do
desmatamento e monitora-las ao longo do tempo. Varios inventdrios de florestas
também estao sendo planejados em paises que ainda nao os possuem: devido ao
custo envolvido, atualmente poucas nagdes possuem esses inventarios.

Reforma do transporte urbano

Muitas oportunidades imediatas de mitigagdo das mudangas climaticas estao
disponiveis no setor de transporte da regidao, mas poucas tém sido aproveitadas.
Quais sdao as medidas de politicas essenciais no setor para enfrentar as barreiras
regulatdrias e institucionais, bem como as falhas do mercado, que podem ter
impedido a implementacdo de ac¢Oes mais promissoras e com a maior
probabilidade de mitigacdao e baixo custo, além de oferecer grandes beneficios
complementares?

Ao contrario da maioria das abordagens anteriores que tendiam a se
concentrar em uma solugdo técnica ou econdmica para o setor, as politicas de
mitigagdo serdo mais eficazes se ampliarem o seu enfoque e tratarem
simultaneamente de diversos aspectos dos problemas dos transportes:
crescimento do uso de veiculos particulares, deterioracdo dos sistemas de
transporte publico, vias deficientes para transporte nao motorizado, cidades
dispersas e falta de integracao intermodal. Esses problemas exigem estratégias
abrangentes que combinem o setor de transporte e o planejamento urbano. Um
modo de estabelecer essa integracao é o fornecimento de alternativas ao
deslocamento em automoveis particulares, como os sistemas de transporte
rapido por Onibus (Bus Rapid Transit, BRT) e ferroviario. Na regido, as
experiéncias pioneiras com BRTs — corredores exclusivos para onibus, pré-
pagamento de passagens e conexdes modais eficientes — constituem o ponto de
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entrada em um amplo processo de transformagdo urbana que visa tornar as
cidades mais habitaveis com menos congestionamentos e melhor planejamento
do uso do solo.

Os beneficios dos sistemas BRT e de transporte de passageiros em massa sao
maximizados quando combinados a um conjunto mais amplo de politicas de uso
do solo, para estimular a densificagao urbana ao longo dos principais corredores
de transporte e promover a integracao intermodal com as alternativas nao
motorizadas e outras modalidades de transporte, entre as quais os veiculos
particulares. Esse conjunto de medidas complementares pode reduzir o tempo de
viagem, diminuir as emissdes locais e globais, e proporcionar outros beneficios
sociais. No caso do México, espera-se que uma combinac¢ao de iniciativas para
diminuir as distancias percorridas nas viagens didrias ao trabalho nas areas
metropolitanas, incentivando a densificagdo urbana e a implementagdo de
padrdes de eficiéncia para os veiculos, reduza as emissoes em 117 e 185 MtCOze
respectivamente entre 2009 e 2030, além de produzirem outros beneficios sociais
e ambientais.'” Uma grande parte das vantagens complementares geradas por
sistemas de transporte publico mais eficientes pode resultar em ganhos para os
pobres, como se torna evidente pela avaliacdo da distribui¢do de beneficios
derivados da economia de tempo produzida pelo sistema BRT TransMilenio, em
Bogota (Figura 13).

Além da proposta de alternativas ao uso de veiculos particulares, os
incentivos a sua menor utilizacdo e maior eficiéncia constituem outro elemento
importante da agenda de mitigacdao. Para serem bem-sucedidas, as politicas no
setor de transporte terao de levar em conta o aumento no uso de carros
particulares e as emissdes subseqiientes, sobretudo nas areas urbanas da regiao.
Esse objetivo pode ser alcangado com o aumento da eficiéncia dos veiculos em
termos de uso de combustiveis e com o emprego de combustiveis com menor
conteudo de carbono. Ainda mais importantes sdo as politicas que tornam os
automoveis particulares menos atraentes e estimulam também o uso dos
sistemas de transporte publico e de massa. Estudos recentes no Brasil estimaram
que a implementagdao de melhores padroes de eficiéncia para os automoveis
poderia reduzir as emissdes em cerca de 25 MtCO: ao ano, gerando a0 mesmo
tempo uma significativa economia financeira e uma diminuicao na poluicao
local. No Peru, a renovacgao da frota de veiculos também poderd acarretar um
grande declinio nas emissdes de em torno de 7 MtCO: ao ano, com custo
negativo (considerando a economia de combustivel). Finalmente, na Colombia, a
otimizacdo das operacgdes de transporte publico e de carga possibilitard uma
queda nas emissoes de 95 MtCOze entre 2007 e 2030.110
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Figura 13. As economias de tempo resultantes do TransMilenio sao desproporcionalmente
maiores para os pobres
80
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Fonte: Calculos da equipe do projeto TransMilenio.

A redugao das emissoes, dos congestionamentos e da polui¢ao do ar gerada
pelo transporte de carga na América Latina tem emergido também como uma
prioridade maxima tanto na politica climatica quanto na agenda do setor de
transportes. Os estudos para melhorar a logistica e os projetos com vistas ao
alcance dessas metas, que estdo em curso na regiao, identificaram oportunidades
para aumentar a eficiéncia dos combustiveis e diminuir as emissdes de gases do
efeito estufa e a poluigao do ar local.'"* Medidas especificas incluindo programas
de melhoria das operagdes, a manutencdo da frota de veiculos e o
comportamento dos motoristas, dirigidos as grandes operadoras de transportes e
empresas de frete, podem resultar em uma significativa economia de
combustivel, em substanciais beneficios econdmicos e na reducdao das emissoes
de GEE.

Finalmente, o fornecimento de estruturas de coleta e avaliacao de dados
basicos aos administradores e ao conjunto mais amplo de partes interessadas
ampliaria a compreensiao dos vinculos basicos entre transporte, mudanga
climatica e outras vantagens economicas e ambientais. A quantificacao desses co-
beneficios e uma andlise da viabilidade de sua implementa¢ao sdo importantes
componentes de uma avaliacao geral das opgdes alternativas - e as vezes
complementares — de mitigacdo das mudangas climaticas. A disponibilidade das
informagoes de diversos paises sobre a possibilidade de redugao das emissdes no
setor de transporte, como as citadas acima, representa uma importante
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contribuigao para facilitar o estabelecimento de prioridades nas politicas setoriais
de mitigagao; no entanto, as estimativas dos estudos ja existentes nao podem ser
comparadas diretamente porque sdo baseadas em supostos divergentes e as
vezes mal definidos. No setor de transporte, essas avaliagdes devem calcular o
potencial de mitigacdo e os beneficios de poupar energia, reduzir a polui¢do do
ar local e economizar tempo, usando metodologias coerentes a fim de garantir a
comparabilidade entre os paises. Devido ao seu carater publico, para que o
fornecimento desse tipo de informagao seja mais eficiente nos paises em
desenvolvimento, os dados deveriam ser harmonizados no nivel global ou, ao
menos, no plano regional.

As decisdes sobre a politica de transporte adotadas hoje na América Latina
terdao um profundo impacto sobre a habilidade da regidao em controlar as futuras
emissoes de gases do efeito estufa provenientes do setor. As politicas em curso
também determinardo em parte de que forma outros importantes objetivos do
desenvolvimento poderdao ser alcancados nas areas urbanas, incluindo nesse
sentido melhoras nas 4reas de saude, eficiéncia econdmica e qualidade de vida
da populacdo. A implementa¢dao de programas que promovem a motorizagao —
como os investimentos de larga escala em rodovias e o planejamento urbano que
estimula a dispersao das cidades em vez do uso dos sistemas de transporte
publico e da densificagao das dreas metropolitanas — dificultara o retorno as
opgoes de transporte mais sustentaveis no futuro. Por essa razao, as politicas de
transporte precisam ser consideradas sob uma perspectiva de longo prazo,
levando em conta a dependéncia entre as escolhas atuais e as medidas
disponiveis no futuro.

Continua descarbonizagio do crescimento utilizando energia hidrelétrica

A combinacao de altas taxas de crescimento da renda — e o conseqiiente aumento
da demanda de eletricidade — com baixas emissdes de carbono exigird que a
América Latina e o Caribe continuem a utilizar fontes de energia limpa em uma
proporcao relativamente elevada de sua capacidade de geracao. O modo mais
Obvio para fazer isso é desenvolver mais energia hidrelétrica, cujo potencial
ainda ndo tem sido suficientemente explorado na regido. Conforme foi
mencionado na se¢ao 4, a expansao hidrelétrica enfrenta grandes barreiras de
politicas, como o desafio imposto pelo processo de licenciamento. Os projetos
hidrelétricos podem ter conseqiiéncias ambientais e sociais adversas e, por isso,
estao sujeitos a algum tipo de licenciamento. Embora as razdes para isso sejam
legitimas, o procedimento se torna as vezes desnecessariamente longo e com
resultados incertos, o que aumenta de modo significativo o custo dos projetos.
Todavia, muito foi aprendido e incorporado sobre o modo de desenvolver
projetos hidrelétricos sem provocar conseqiiéncias socioambientais negativas. No
Brasil, um estudo recente!’> sugeriu que os custos regulatorios poderiam ser
reduzidos, mesmo considerando as questdes ambientais e sociais, mediante
algumas mudancas nas leis e normas para simplificar e coordenar melhor o
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processo. Minimizar os efeitos ambientais e sociais adversos dos projetos
hidrelétricos e de outras energias limpas que envolvem grandes obras de infra-
estrutura requer planejamento estratégico nos niveis setorial e subsetorial, um
marco regulatorio eficiente, informagdes ambientais e institui¢des que possam
monitorar e aplicar regulamentos e padrdes. A integracdo dessas consideracoes
no estagio inicial do desenho de um projeto pode reduzir de modo substancial a
influéncia negativa da infra-estrutura sobre o meio ambiente. Esses resultados
podem ser obtidos evitando os habitats naturais essenciais ao escolher os locais
para instalacdo da infra-estrutura, minimizando os danos a outros habitats
naturais nao essenciais e adotando medidas de mitigacdo tais como um
planejamento de engenharia cuidadoso e programas de compensacao ecoldgica.
As opgoes que nao prejudicam o meio ambiente que podem ser consideradas nos
projetos abrangem o uso de desenhos ao longo de rios (“run of river”) em vez do
uso de reservatorios, ou diferentes tipos de tecnologias de turbinas para os
geradores.

O emprego de outros instrumentos para complementar o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) como, por exemplo, os planos de zoneamento e a Avaliacdao
Ambiental Estratégica (AAE), podera melhorar o planejamento da infra-estrutura
e a andlise dos impactos ambientais. A vantagem da AAE ¢é a possibilidade de
analisar os efeitos cumulativos, por exemplo, a influéncia da construgao de
diversas usinas hidrelétricas na mesma bacia fluvial, e de comparar alternativas
que nao sao examinadas em um EIA padrao. Os planos de zoneamento também
podem ser importantes para a selecio dos locais de instalacdo das usinas
hidrelétricas e barragens, assim como para ajudar a evitar danos a espécies
essenciais da fauna. Essa abordagem foi aplicada com sucesso no planejamento
de uma rede de estradas, contribuindo para evitar danos a habitats importantes e
ampliar os beneficios sociais, no Estado do Tocantins, no Brasil. O uso desses
instrumentos complementares podera aperfeigoar o EIA, aumentar a sua eficacia
e reduzir os custos e demoras regulatdrias, ajudando a superar os principais
obstaculos a concretizagdo do potencial da regidao de atender a crescente
demanda por fontes de energia com baixo teor de carbono.

Em suma, a realidade das mudangas climaticas e a conseqiiente necessidade
de diminuir as emissdes de gases do efeito estufa aumentaram as vantagens do
desenvolvimento da energia hidrelétrica, enquanto as experiéncias e avangos nos
instrumentos de licenciamento reduziram os riscos. Nesse contexto, seria util
para todas as partes interessadas avaliar sob uma nova perspectiva o custo-
beneficio da expansao hidrelétrica.

Maior eficiéncia na geragdo e no uso de energia

Apesar de alguns resultados positivos e da maioria dos paises na América Latina
e no Caribe ja terem adotado varios programas de eficiéncia energética, a
economia de energia tem sido modesta. Politicas ptblicas mais sélidas poderiam
incentivar os cidaddos e o setor privado a investir em medidas de eficiéncia
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energética mais econdmicas. Embora aperfeigoamentos nesse setor possam ser
obtidos empregando-se um tipo de tecnologia de cada vez, a melhor pratica seria
aplicar um conjunto de medidas simultaneamente. Além disso, embora a
implementagdo possa ser realizada em um unico local isoladamente, como uma
fabrica ou um prédio, um impacto muito maior poderd ser obtido quando as
politicas sdo adotadas em bases amplas e sistémicas entre muitos usuarios,
usando uma combinagao de incentivos, informacao e de politicas para efetivar a
necessaria transformacao do mercado. Mas estimular a eficiéncia energética nem
sempre € facil. Um problema que essa questao coloca é que a parte que realiza o
investimento inicial, por exemplo, o proprietdrio de um imovel que contempla a
possibilidade de instalar um melhor sistema de isolamento para reduzir os
gastos dos inquilinos com aquecimento, talvez ndo possa obter os beneficios da
economia de energia sem assumir um alto custo de transa¢do. Outro obstaculo é
que a redugao dos subsidios para o consumo de energia mostrou ter implicagdes
politicas delicadas. Esta é a razao pela qual, nas analises agregadas, essas opcoes
sempre parecem ter “custo negativo” ou ser um tipo de investimento “sem
arrependimento”, porém ocorrem com pouca freqiiéncia. Além disso, um esforco
determinado para aumentar a eficiéncia energética envolvera um conjunto de
politicas em diversas frentes.

As medidas mais importantes em muitos paises compreenderiam:

Estimular a adogdo de tecnologias que poupem energia. Essa medida pode ser
implementada por meio da aprovagdo de normas de rotulagem da
eficiéncia, de padrdes de desempenho, da promocao da eficiéncia
energética entre as associagdes de industria, e de programas especiais
para aumentar a conscientizagdo e o financiamento de tecnologias que
economizem energia.

Aumentar a eficiéncia energética em ambos os lados da equagdo da oferta e demanda.
No lado da demanda, além da promogao de aparelhos e equipamentos
elétricos mais econdmicos, isto compreenderia (a) apoio a criacdo de
empresas de servigos de energia para colaborar na identificagao e no
financiamento de oportunidades de eficiéncia energética no consumo
industrial e comercial, (b) promocao da eficiéncia energética em
institui¢des publicas, como hospitais, escolas e prédios do governo por
meio de programas de conscientizagao e de mudancgas nas normas de
aquisicao, de forma a identificar as oportunidades de economia no longo
prazo proporcionadas pelos produtos que gastam menos energia, (c)
implementagao de programas de gestao da demanda pelas empresas de
servicos de eletricidade - incluindo mudangas nos incentivos
regulatdrios — que estimulem a economia de energia e a adocao de
praticas e equipamentos eficientes em termos de aproveitamento de
eletricidade e (d) menor uso de eletricidade pelo setor hidrico,
especialmente para o bombeamento de dgua, por meio da redugao de
perdas, de melhores praticas administrativas e da instalagdo de
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equipamentos com maior rendimento de energia. No lado da oferta, ha muitas
formas de expandir a eficiéncia do fornecimento de eletricidade, entre as
quais aumentar o rendimento da geracao e reduzir as perdas na
distribui¢do. Diversos paises, como a Reptiblica Dominicana, Honduras e
o Equador apresentaram perdas substanciais na distribuicao porque as
linhas e as subestagdes sdo antigas e ineficientes, além de prejuizos
comerciais por causa de roubos e falta de pagamento. Esses fatores
podem melhorar com investimentos para aperfeigoar os sistemas de
distribui¢do, gestdao, medicdo e controle. Um modo importante de
aumentar a eficiéncia da geracdo na industria e no setor de energia é a
co-geragao. O México continua a reduzir o alto nivel de intensidade de
carbono substituindo as usinas antigas e deficientes, e expandindo a
geragao térmica com usinas de gas natural de grande eficiéncia, que
usam turbinas a gas de ciclo combinado (TGCC). A Comissao Federal de
Eletricidade espera obter um aumento na eficiéncia média do conjunto
de usinas termoelétricas convencionais de 39% para 46% em 2006-2017,
compativel com uma expansao de 43% para 60% no uso de TGCCs nesse
grupo.

Reduzir e direcionar adequadamente o consumo de energia. Embora os subsidios
bem direcionados sejam muitas vezes essenciais para garantir que as
camadas de baixa renda ou os mais desfavorecidos da sociedade tenham
acesso a eletricidade, os subsidios aos combustiveis e a eletricidade,
quando dirigidos de modo inadequado, podem levar a um excesso de
consumo de energia e a um aumento nas emissoes de carbono. Em 2005,
os subsidios aos combustiveis eram equivalentes, na média, a 2,3% do
PIB da América Latina e do Caribe.'> O México e a Venezuela, por
exemplo, subsidiavam o uso final de derivados do petrdleo, como o
querosene utilizado em fornos ou o diesel nos transportes. E claro que a
reducdo dessas ajudas financeiras é dificil em termos politicos, mas a
mudanga climdtica proporciona um estimulo adicional, e o
financiamento do carbono talvez seja uma fonte de recursos para
compensar em parte os perdedores e facilitar a transigao.

Maior direcionamento das politicas domésticas para o comércio de carbono

Os paises podem atuar em diversas frentes para tornar o ambiente local mais
propicio ao desenvolvimento de um mercado ativo de créditos de carbono. Uma
pesquisa realizada em 2006 junto aos investidores em projetos do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) concluiu que a América Latina e o Caribe
apresentavam algumas vantagens sobre outras regides, porém a aprovagao de
projetos era mais lenta, os requisitos no pais hospedeiro eram maiores e as
diferencas de procedimento entre os paises eram substanciais. Essas deficiéncias
poderiam ser atenuadas com menos requisitos e mais agilidade na aprovagao dos
projetos de MDL. Também seria util que mais paises incluissem programas para
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aproveitar as vantagens do MDL em suas estratégias nacionais mais amplas de
combate as mudancas climaticas. Atualmente, entre as na¢oes da regiao, apenas
0 México e o Brasil dispdem desse tipo de estratégias. Isto incluiria, por exemplo,
integrar as oportunidades de comercializar certificados de reducao de emissdes
de carbono nas vdrias estratégias setoriais, como possiveis fontes de recursos
para projetos. Uma outra medida seria aumentar a participacdo das empresas
estatais nos mercados de carbono.

6. Resumo e Conclusoes

Os paises da América Latina e do Caribe ja estao sofrendo as conseqiiéncias
negativas das mudangas climaticas. Além disso, de acordo com as tendéncias
atuais esses impactos irdo se tornar provavelmente mais graves nas proximas
décadas. Em particular, a abundante biodiversidade da regido esta sujeita a um
grande risco e a produtividade agricola devera ser muito afetada a medida que
as condi¢des de cultivo se tornem intoleraveis para as atuais variedades de
produtos.

Os efeitos das altera¢des no clima apresentardao uma grande variagao entre
0s paises e as regioes da América Latina, ndo apenas em relagao a exposi¢ao aos
choques climaticos, mas também quanto a sua capacidade de adaptacdo. As
nagoes do Caribe, por exemplo, serdo provavelmente afetadas sob diversos
aspectos, incluindo desastres naturais mais intensos e o desaparecimento de
ecossistemas marinhos. Como resultado desses fendmenos, esses paises sofrerao
grandes perdas econdmicas que, segundo as estimativas, atingirdo varios pontos
percentuais do PIB. Outros paises enfrentardo conseqiiéncias negativas em
apenas algumas regides - por exemplo, os produtores agricolas nas dareas
atingidas pela seca, no Nordeste do Brasil, e nos vales com escassez de agua, na
regido central do Chile — e, em alguns casos, possiveis efeitos positivos, como no
Sul do Brasil e em algumas regides do Norte do Chile que se beneficiariam,
respectivamente, com as temperaturas mais altas e a maior disponibilidade de
agua.

Como a maioria dos choques climaticos que poderdo atingir a América
Latina e o Caribe sao em grande medida inevitaveis, devido aos longos
intervalos de tempo do sistema climatico da Terra, os governos da regiao tém
interesse em comegar a considerar a adogao de politicas e investimentos em
adaptacao. A incerteza em relagao a natureza e aos locais onde ocorrerdao esses
efeitos significa que vale a pena adiar alguns tipos de reacdo. Isso ¢é
especialmente verdadeiro no caso dos investimentos em resposta a efeitos
especificos que a ciéncia ainda ndo é capaz de esclarecer como, por exemplo, a
magnitude da elevagao do nivel do mar. As reagdes aos impactos que ja estao
ocorrendo sao mais urgentes. Entretanto, um bom programa de adaptacdo é
amplamente coerente com uma politica de desenvolvimento adequada. Muitas
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medidas de adaptagdo podem ser descritas como “sem arrependimento” no
sentido de que poderiam ser realizadas de qualquer modo, como parte de uma
estratégia geral de desenvolvimento. Os exemplos compreendem as agdes para
melhorar os sistemas de manejo dos recursos naturais da regiao e a incorporagao
da possibilidade das ameagas relacionadas ao clima no planejamento dos
investimentos de longo prazo em infra-estrutura. Além disso, os governos
podem desempenhar um papel essencial como facilitadores das iniciativas
privadas de mitigagao das mudangas climaticas, aumentando a flexibilidade e as
opgOes para as familias. Alguns importantes exemplos desse tipo de resposta de
politica publica sdo: aperfeicoar o monitoramento e a previsdao da meteorologia,
expandir as redes de protecdao social para que as familias possam enfrentar
melhor os choques climaticos, além de aprimorar o funcionamento dos mercados
financeiros e de agua.

Para além das necessarias politicas de adaptacdo que a regido tera de
implementar, ha boas razdes para que a América Latina participe ativamente dos
esfor¢os globais para mitigar a mudanca climatica a través da redugao de suas
emissoes de GEE. Como foi analisado neste estudo, para que os esforcos
internacionais de mitigacao sejam eficazes e eficientes, eles deverao incluir
diminui¢des de emissdes em paises em desenvolvimento, especialmente naqueles
dos paises de maior tamanho e niveis de renda média. Redug¢des nas emissoes do
mundo em desenvolvimento sdo necessarias para garantir a eficdcia dos esforgos
globais porque mesmo que os paises de renda alta reduzissem as suas emissoes a
zero, isso nao seria suficiente para manter as concentra¢des dos GEE por baixo de
niveis “perigosos.” A eficiéncia dos esforgos de mitigagao internacionais também
implica a participagao da América Latina porque grande parte do potencial de
mitigacdo de grande impacto e baixo custo esta localizado nas economias
emergentes. No entanto, esfor¢os internacionais coordenados que incluam
contribui¢cdes construtivas dos paises de renda média, inclusive dos Latino-
americanos, dependerao de que se desenvolva um arcabougo internacional que
seja compativel com consideragdes de eqiiidade. Isto é deverd envolver
mecanismos que permitam separar o local das atividades de mitigacao do seu
financiamento, e em que os paises possam compartilhar os custos da mitigacao
com base nas diferencgas entre os seus respectivos niveis de “responsabilidade” e
“capacidade”.

Levando em conta o seu tradicional desenvolvimento com baixas emissoes
de carbono, a riqueza dos seus recursos naturais e os seus niveis intermedidrios
de renda — quando avaliados em escala global — muitos paises latino-americanos
estao bem situados para assumir um papel de lideranga na resposta do mundo
em desenvolvimento ao desafio da mudanca climatica. Isto é nao somente
possivel, é também de grande interesse para a América Latina. De fato, muitas
das iniciativas necessarias a redugdo do aumento das emissdes na regiao podem
ser consideradas “sem arrependimento” no sentido de serem benéficas do ponto
de vista social independentemente do seu impacto sobre a mitigagdao da
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mudanca climatica. Além disso, a adogdo de um caminho para o
desenvolvimento com menores emissoes de GEE também poderd ser benéfica
para a competitividade da regido, especialmente se a fronteira tecnologica
mundial se mover na diregao de tecnologias com baixa intensidade em carbono.

No entanto, o aproveitamento dessas oportunidades requer um ambiente
adequado de politicas internacionais no qual os paises de renda alta assumam
uma posicao de lideranga. Essa postura é importante nao apenas para tornar a
estratégia global eqiiitativa, atribuindo-lhe credibilidade, mas também visando
gerar incentivos suficientes para que o setor privado invista em tecnologias com
baixo teor de carbono. Outrossim, para que o mundo se beneficie das diversas
oportunidades eficientes de mitigacao existentes na América Latina, a estratégia
internacional precisa ser receptiva as possiveis contribui¢des da regiao nas areas
de conservacdo de florestas, fontes de energia renovaveis e biocombustiveis
ambientalmente sustentaveis. Por fim, apesar de que para poder tirar proveito
dessas oportunidades serao necessarias agdes de politica no nivel nacional, é
indispensavel que a comunidade internacional desenvolva mecanismos de
financiamento climatico que vao além da abordagem baseada em projetos do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo do Protocolo de Kyoto, e apdiem
também aquelas politicas de desenvolvimento que sejam “amigaveis” com a
mitigacao da mudangca climatica.
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Anexo 1: Potencial de Atenuacao por Pais e Tipo de

Emissoes

Tabela A1. Importancia relativa do potencial de mitigacao das liberagdes de GEE
relacionadas ou nao a energia, com base nas taxas de crescimento das emissées e no

coeficiente emissoes-PIB.

114

Mudanca no uso Emissoes Total de emissées
Emissées da energia do solo diferentes de CO, | de GEE em 2000
(COy) (CO») (Mt/CO.e)
Brasil Baixa Alta Alta 2.333
México Média Baix Baix 682
Venezuela Média Baix Baixa 384
Argentina Média Baix Baix 353
Colémbia Baixa Baix Alta 274
Peru Baixa Alta Média 257
Bolivia Alta Alta Alta 144
Chile Alta Baix Baix 99
Equador Alta Baixj Baix 99
Guatemala Média Alta Medial 84
vieaid
Nicaragua Alta Alta 66
Panama Média Alta Baix 58
Paraquai Média Alta Alta 54
Guiana Média Alta Alta 39
Honduras Média Alta Médial 31
Republica Dominicana Alta Baix Baix4 30
Trinidad e Tobaao Média Baixj Hedia 29
Belize Alta Alta Alta 23
Costa Rica Média Baix Baix 21
Jamaica Média Baix Baix 16
Uruguai Baixa Baix Média 16
El Salvador Média Baix Baix 15
Haiti Baixa Baix Alta 11
Suriname Média ND Alta 4
Antiqua e Barbuda Baixa ND Alta 2
Granada Média ND ND 0,3
Dominica Baixa ND ND 0,2
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Tabela A2. Importancia relativa do potencial de mitigacao das liberacées de carbono da
producao de energia com base nas taxas de crescimento das emissées e da energia, e no

coeficiente emissoes-energia

115

Intensidade de Energia: Transporte: Industria e

energia (por Intensidade de Intensidade de Prédios:

US$ do PIB) carbono carbono Intensidade de

carbono

Brasil Média Média Baixa Média
México Média Média Baixa Média
Venezuela Alta Baixa Baixa Média
Argentina Média Média Média Média
Colémbia Baixa Baixa Baixa Média
Peru Baixa Média Baixa Média
Bolivia Alta Média Média Alta
Chile Baixa Média Média Alta
Equador Média Alta Média Média
Guatemala Alta Alta Alta Média
Panama Baixa Alta Alta Média
Paraguai Média ND Alta Baixa
Honduras Média Alta Alta Média
Costa Rica Média Média Média Baixa
Uruguai Baixa Baixa Média Baixa
El Salvador Média Média Média Média
Haiti Alta Baixa Média Média

Tabela A3. Importancia relativa do potencial de mitigacao das emissoes nao relacionadas a

energia com base nas taxas de crescimento das emissoes e no coeficiente emiss6es-PIB

116

Agricultura Lixo Outras emissoes

diferentes de CO

Brasil Alto Baixo Baixo
México ND Meédio Médio
Venezuela Baixo Médio Médio
Argentina Baixo Baixo Médio
Colémbia Alto Alto Médio
Peru Baixo Alto Meédio
Bolivia Alto Alto Baixo
Chile Baixo Baixo Baixo
Equador Baixo Alto Médio
Uruguai Alto Baixo Baixo
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Figura A1. Taxas de crescimento das emissées e coeficiente emissoes-PIB
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Emissoes de CO, da mudanca no uso do solo: crescimento (1990-2000)

e coeficiente de emissdes-PIB (2000)
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Anexo 2: Probabilidade de Impactos Economicos
Anuais da Mudanga Climatica nos Paises do
CARICOM, circa 2080 (em milhoes de US$ de 2007)!”

Perda total de PIB devida a desastres climaticos (furagoes,
enchentes):
Despesas com turismo
Perda de empregos
Perdas do governo devido a furacdes
Danos por enchentes
Danos por secas
Danos por vendaval
Obitos (PIB per capita) resultantes da intensificagao
dos desastres relacionados a furacdes (vendaval,
enchentes e desmoronamento)
Enchentes, de acordo com o indicador DALY (PIB per
capita)

Elevacao do nivel do mar
Perda de terras
Perda de exportagao no setor de pesca (aumento de
temperaturas, de furacoes e do nivel do mar)
Perda de recifes de coral (aumento de temperaturas, de
furacdes e do nivel do mar)
Despesas com adaptagao de quartos de hotéis
Perda de turistas relacionada a fendOmenos maritimos/
despesas com entretenimentos turisticos
Substitui¢do de moradias
Perda de infra-estrutura de eletricidade
Necessidade de investimento devido a perda de infra-
estrutura telefonica
Investimento devido a perda de infra-estrutura da rede
de agua
Necessidade de investimento devido a perda de infra-
estrutura de saneamento
Necessidade de investimento devido a perda de infra-
estrutura rodoviaria
Necessidade de investimento devido a perda de infra-
estrutura ferroviaria

Aumento de temperatura
Perda de receitas do turismo

Mudancas climaticas em geral
Perdas agricolas

Escassez de agua: Custo do abastecimento adicional

Primeiro
subtotal Subtotal Total
4.939,9
447
58,1
81,3
363,2
3,8
2.612,2
0,1
0,8
1.888,5
20,2
93,8
941,6
46,1
88,2
567
33,1
3,9
6,7
9
76,1
2,7
4.027,4
220,5
104
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Sa

ad
e
Malaria, de acordo com o indicador DALY (PIB per 0,003
capita)
Outros gastos com doengas 7,1
To Total 11.187,3
tal
% do PIB 11,26%

Fonte: Toba (2008a).
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Notas

! Veja, por exemplo, Ruta e Hamilton (2008). Environment and the global financial crisis. Mimeo, The
World Bank.

2 Giambiagi e Ronci (2004). Fiscal Policy and Debt Sustainability: Cardoso’s Brazil, 1995-2002 IMF
Working Paper 04/156.

3 Veja Kasa e Naess (2005). “Financial Crisis and State-NGO Relations: The Case of Brazilian
Amazonia, 1998-2000”. Society and Natural resources 18: 791-804

* O mais importante GEE antropogénico é o diéxido de carbono (CO2) que, em 2004, representou
70% do total das emissdes de GEE. Outros gases importantes sdo o metano (CHs) e o éxido nitroso
(N20). As concentragdes atmosféricas globais de CO2 aumentaram 35% entre 1750 e 2005, enquanto
as de CHa e de N20O cresceram 148% e 18%, respectivamente, durante o mesmo periodo.

5 Francou et al (2005).

¢ Em 2004, as emissdes de CO:z provenientes do uso de combustiveis fdsseis representaram 56,6%
do total de emissdes de GEE, enquanto as libera¢des de CO:z resultantes de mudangas no uso do
solo foram de 17,3%. A agricultura foi responsavel por 13,5% do total de emissdes, entre as quais
quase 90% de N20 (que por sua vez representam 8% do total de emissdes de GEE) e por mais de
40% de CHa (ou seja, 14% do total de emissoes de GEE). Outras fontes de CHa incluem as liberagdes
de gases dos aterros sanitarios, de sistemas de esgoto e da producdo e uso de bioenergia (IPCC,
2007).

7 Esses niveis de concentragao sao expressos em termos de unidades de “COzequivalente”, ou seja,
sao médias ponderadas dos estoques de todas as emissdes de GEE, com pesos determinados pelo
potencial relativo de aquecimento de cada géas em relacao ao CO2. Daqui em diante essas unidades
serdo mencionadas como partes de COzequivalente por milhdo ou “COze ppm”.

8 A figura mostra as emissdes globais de CO2 observadas, obtidas a partir de dados globais da
Energy Information Administration (EIA, 1980-2004) e do Carbon Dioxide Information Analysis
Center (CDIAC, 1751-2005) e comparadas aos cendrios e trajetdrias de estabilizacdo das emissdes.
Os dados do EIA sobre emissdes sao normalizados para a mesma média dos registros do CDIAC
para 1990-1999. Os pontos referentes a 2004 e 2005 no conjunto de dados do CDIAC sao
provisorios. Os seis cendrios do IPCC (8) sao spline fits de projegdes (iniciadas com as observagoes
para 1990) das possiveis emissoes futuras relativas a quatro familias de cenarios, A1, A2, Bl e B2.
Trés variagdes dos cenario Al (globalizado e economicamente orientado) levam a trés diferentes
trajetérias de emissao: A1FI (forte dependéncia de combustiveis fdésseis), Al1T (tecnologias
alternativas substituem amplamente os combustiveis fésseis) e AlB (abastecimento de energia
equilibrado entre combustiveis fdsseis e opgdes alternativas). As curvas mostradas para os cendrios
representam as médias dos cendrios individuais dispontveis em cada uma das seis familias de cendrios, e
diferem ligeiramente dos cendrios “marcadores”. As trajetorias de estabilizacdo sdo spline fits que
estimam a média de dois modelos com resultados semelhantes, e incluem incerteza porque o
caminho das emissoes até uma determinada meta de estabiliza¢do néo € tnico.

° Magrin et al (2007). A freqiiéncia de tempestades, por exemplo, aumentou no Nordeste do Brasil e
na regido central do México.

10 Veja Bradley et al (2006). A evidéncia se baseia na analise do conjunto de produtos dos modelos
de circulagao, e o estudo de outros dados de campo confirma essa tendéncia.

1 Comunicagdes Nacionais a UNFCCC (2001, 2004, 2007).

12 Caso et al (2004). Os pantanos do Golfo do México foram identificados pelo Instituto Nacional
Mexicano de Ecologia (INE) como um dos ecossistemas mais essenciais e ameagados por mudangas
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climaticas previstas. Os dados publicados sobre proje¢des de mudangas hidroclimaticas forgadas,
como parte das avaliagdes do IPCC (Milly et al, 2005), indicam que o México pode experimentar
declinios significativos devido a drenagem natural da ordem de menos 10% a 20% em termos
nacionais, e de até 40% nos pantanos da costa do Golfo, como resultado das alteragdes climaticas
globais. Essas constatages estdo documentadas no terceiro comunicado do México a UNFCCC.

13 Esses resultados se baseiam em uma analise de valor em risco (VAR) de uma amostra de paises
onde ocorreu pelo menos um desastre natural desde 1950, que exclui os casos em que os desastres
afetaram menos de meio por cento da populagao ou do PIB do pais. Veja Raddtaz (2008).

14 Notas: O grupo de paises compreende Anguilla, Antigua e Barbuda, Antilhas Holandesas,
Argentina, Bahamas, Barbados, Belize, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica, Cuba,
Dominica, Equador, El Salvador, Guiana Francesa, Granada, Guadalupe, Guatemala, Guiana, Haiti,
Honduras, Ilhas Caima, Ilhas Turcos e Caicos, Ilhas Virgens Americanas, Ilhas Virgens Britanicas,
Jamaica, Martinica, México, Montserrat, Nicaragua, Panama, Paraguai, Peru, Porto Rico, Reptiblica
Dominicana, St Kitts e Nevis, Santa Lucia, Sao Vicente e Granadinas, Suriname, Trinidad Tobago,
Uruguai, Venezuela. Inclui desastres naturais que atendem a pelo menos um dos seguintes
critérios: (1) 10 ou mais vitimas de morte, (2) 100 pessoas afetadas, (3) declaracao de estado de
emergeéncia, (4) necessidade de assisténcia internacional.

15 Christensen et al (2007).

16 Ha estimativas de uma reducado no regime de chuvas de até 90% no final do século (Cox, 2004,
2007). Contudo, algumas proje¢des sugerem que uma diminui¢do pluviométrica de 40% seria
suficiente para iniciar um processo de degradagao da floresta.

17 De acordo com a Avaliagao dos Recursos Florestais Globais da FAO para 2005, a América Latina
abriga cerca de 33% da biomassa florestal do mundo. Além disso, as projecdes de Houghton (2005)
sugerem que a regiao contém 50% das florestas tropicais do mundo e 65% da biomassa florestal
tropical. Global Change Biology 11, pp. 945-958, “Above Ground Forest Biomass and the Global
Carbon Balance.”

18 http://www.usaid.gov/locations/latin_america_caribbean/issues/biodiversity_issue.html

19 TPCC 2007, Thomas et al (2004)

20 As tovacas e afins pertencem a grande familia Thamnophilidae de aves passeriformes, encontrada
nas regides tropicais e subtropicais das Américas Central e do Sul, do México até a Argentina. Os
Formicariidae, Formicariids ou formigueiros sao uma familia de passarinhos pequenos das regides
tropicais e subtropicais das Américas Central e do Sul. Os manaquins vivem do Sul do México até o
Norte da Argentina, no Paraguai e no Sul do Brasil, assim como em Trinidad e Tobago. A maioria
das espécies ocupa terras baixas tropicais e umidas, e algumas habitam em florestas secas e
fluviais, bem como na parte subtropical dos Andes. Fonte: Wikipedia.org.

2 Mendelsohn(2008).

2 Seo e Mendelsohn (2008).

2 Mendelsohn et al (2008).

2 Mendelsohn e Williams (2003).

% Tol (2002).

% O uso de uma taxa de desconto de 5,5% se baseia em Nordhaus (2007). Journal of Economic
Literature XLV (September 2007), pp. 686-702, “A Review of the Stern Review on the Economics of
Climate Change.”

2 A metodologia é aplicada apenas aos paises cujos dados econdmicos estdo disponiveis,
especificamente: Antigua e Barbuda, Barbados, Bahamas, Belize, Cuba, Dominica, Granada, Haiti,
Honduras, Ilhas Virgens Britanicas, Jamaica, México, Nicardgua, Porto Rico, Republica
Dominicana, St. Kitts e Nevis, Santa Liicia, e Sdo Vicente e Granadinas.

2 Toba, N., no prelo, 2008. “Economic Impacts of Climate Change on the Caribbean Community”,
in W. Vergara, ed., Assessing the Consequences of Climate Destabilization in Latin America.
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2 Se 0 México for incluido no conjunto de paises afetados, as perdas estimadas caem para uma
faixa entre 0,5% e 1,2% do PIB. O modelo COMBO (Resultado da Mortalidade e Branqueamento de
Corais), desenvolvido por Buddenmeier e seus colaboradores (Buddenmeier et al, 2008), modela a
reacao do crescimento dos corais em relagdo as mudangas na temperatura do mar, as concentragdes
atmosféricas de CO2 e aos eventos de branqueamento causados por alta temperatura. O COMBO
calcula o crescimento e a mortalidade dos corais ao longo do tempo, com base em previsdes
climaticas futuras, assim como na probabilidade e nos efeitos de curto prazo dos eventos de
branqueamento relacionados a elevagao de temperatura que ocorrem na area. Buddenmeier, RW.,
Jokiel, P.L., Zimmerman, K.M., Lane, D.R., Carey, ].M., Bohling G.C., Jeremy A. Martinich, J.A.,
2008. Limnology and Oceanography Methods 6, 395-411.

% Javier T. Blanco e Diana Hernandez, “The Costs of Climate Change in Tropical Vector-Borne
Diseases—A Case Study of Malaria and Dengue in Colombia”, in W. Vergara, ed., Assessing the
Consequences of Climate Destabilization in Latin America.

31 Van Lieshout, et. al (2004).

32 Gerolomo e Penna (1999).

% O chamado efeito estufa pode ser descrito de modo sucinto da seguinte forma. A temperatura
média da Terra é determinada pelo saldo entre a energia que entra e a que sai da atmosfera. A
maior parte da energia que a Terra recebe do Sol é absorvida pelo Planeta, mas uma fragao dessa
energia repercute no espago sideral. A quantidade que retorna depende da concentragao de Gases
do Efeito Estufa (GEE) na atmosfera da Terra. Esses gases captam uma parte da radiacao do Sol e
mantém a temperatura do planeta em torno de 30° C, portanto acima do seu nivel normal (Stern,
2007). Embora o efeito estufa seja um processo natural sem o qual o planeta seria provavelmente
tao frio que nao suportaria a vida, a concentragdo de GEE na atmosfera vem se acelerando durante
os ultimos 250 anos. De acordo com o IPCC (2007), ha 95% de possibilidade de que os aumentos
nas concentra¢des de GEE expliquem as elevagdes nas temperaturas médias globais e outras
tendéncias climaticas observadas no século passado.

% As compensagdes estdo mais relacionadas a possibilidade de que os gastos com atenuagao
poderao limitar os recursos disponiveis para adaptacao, ou possivelmente o contrario. Tol e Yohe
(2007), por exemplo, relatam que, no caso da Africa Subsaariana, o valor total esperado dos danos
climaticos nao relacionados ao mercado é maior no mais ambicioso cenario de atenuacgao,
principalmente porque as redugdes excluem a assisténcia publica a satde. Quanto as sinergias,
estas derivam em especial do fato de que os esforcos globais de atenuagdo bem-sucedidos
deveriam, em principio, reduzir a necessidade de investimentos em adaptagao, diminuindo de
modo adequado a taxa de aquecimento global mediante declinios nas concentra¢des de GEE. Além
disso, algumas iniciativas de atenuagdo climatica também podem aumentar a capacidade dos
sistemas natural e humano de se adaptarem aos impactos das alteragdes no clima. As agdes para
conter o desmatamento, por exemplo, também podem estimular um desenvolvimento sustentavel
mais resistente ao clima. Veja, por exemplo, Lal (2004) e Landell-Mills (2002).

% O nivel ideal de adaptacao depende da comparagao dos danos esperados da mudanga climatica
com e sem respostas de adaptacdo, assim como dos gastos decorrentes dessas respostas e das
despesas associadas a uma adaptacdo inadequada, ou seja, a implementa¢ao de medidas para essa
finalidade em um cenario no qual os impactos da mudanga climatica ndo se concretizam. Veja
Callaway (2007).

3% Para saber por que uma curva que mostra os danos marginais como funcao das redugdes de
emissao alcangadas no presente assume uma posi¢do de queda, considere 2 pontos possiveis na
curva e suponha que no futuro o mundo implementara pouca ou nenhuma redugao nas emissoes
(ou seja, a curva inteira é desenhada supondo a continuidade das tendéncias atuais em relagao as
emissdes futuras). O primeiro ponto (que estaria na extremidade esquerda da curva) indicaria que
nao foi tomada nenhuma medida para reduzir as emissdes em relacao aos niveis atuais. Usando as
previsdes de Stern (2008), a Terra poderia ter 50% de chance de enfrentar um aquecimento global
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acima de 5°C, o que por sua vez indicaria uma grande probabilidade de ocorrerem danos
substanciais. Portanto, iniciando nesse ponto no lado esquerdo da curva, as redugdes marginais nas
emissdes poderiam proporcionar grandes beneficios, supondo que estes evitariam alguns desses
danos substanciais. Por outro lado, iniciando em um ponto no lado direito da curva, ou seja,
supondo que o mundo implementou redug¢des de emissdo em larga escala de forma definitiva, é
possivel presumir com seguranga que as possiveis conseqiiéncias mais catastroficas seriam pelo
menos adiadas, o que implica em que o beneficio marginal das reducdes adicionais nas emissoes
seria menor (pelo menos se for considerada uma taxa de desconto positiva).

% Veja Vardy (2008).

3% Veja Knight, F. (1921). Risk, Uncertainty and Profit. Boston MA.

% Para ilustrar as dificuldades associadas as previsdes climaticas, convém mostrar brevemente
todas as suas etapas essenciais. Em primeiro lugar, é necessario estimar as tendéncias demograficas
e econdmicas globais no longo prazo para prever os fluxos e os estoques das emissdes de gases do
efeito estufa (GEE) antropogénicas, associados ao ciclo do carbono — com o avango do primeiro
para o segundo envolvendo complexos desafios cientificos associados ao ciclo do carbono. Em
seguida, calcula-se o impacto que os crescentes estoques de GEE provocardo nas temperaturas
médias globais e em outros parametros climaticos essenciais. Por fim, transforma-se as alteragdes
no clima global esperadas em cendrios regionais e avalia-se quais serdo os resultados
correspondentes sobre os sistemas humano e natural. Mais uma vez, esse procedimento requer um
enorme esfor¢o de modelagem e a reunido de um volumoso nimero de dados, restando ainda uma
grande incerteza no final.

40 Veja Schneider e Lane (2007); e Yamin, Smith e Burton (2007).

4 De acordo com a estratégia da UNFCCC, o Protocolo de Kyoto de 1997 estabeleceu um
compromisso que obriga os paises industrializados a reduzir em 5% as emissdes de GEE no
periodo de 2008 a 2012, comparado ao seu nivel em 1900. O Protocolo foi ratificado por 162 paises,
embora algumas nagdes importantes como, por exemplo, os EUA, nao o tenham assinado. O
desafio atual consiste em estabelecer um acordo complementar que, levando em conta as
evidéncias cientificas mais recentes, possa ampliar o Protocolo de Kyoto tanto em termos de
objetivos mais ambiciosos quanto de sua cobertura global.

4 Esse procedimento mede o aumento de temperatura esperado, que esta associado a duplicagao
das concentrac¢oes de GEE.

4 De modo alternativo, num cenario em que todos os paises do mundo concordariam em convergir
para um nivel comum de emissdes per capita em 2050, como sugeriu Stern (2008), as nagdes
industrializadas teriam que diminuir suas emissoes de GEE per capita para um indice entre 23% e
34%, comparado ao seu percentual registrado em 2000, enquanto os paises em desenvolvimento
precisariam reduzir as suas emissdes para uma cifra entre 64% e 96% do seu nivel nesse mesmo
ano.

# Para a meta de estabilizagdo menos rigorosa de 535 a 590 ppm CO2e, o IPCC informa um prego
médio do carbono de US$45/tCO2e em 2030, com as estimativas do modelo variando de US$18 a
US$79/tCO2e nesse ano, e de US$30 a US$155/tCO2e em 2050.

% De acordo com o IPCC, os aumentos de eficiéncia energética nos prédios responderiam por uma
parcela entre um quinto e um terco dos potenciais de atenuagao. Além disso, o fornecimento de
energia, a industria e a agricultura contribuiriam individualmente com um percentual entre 15% e
20% da capacidade total, enquanto o setor de florestas poderia participar com 8% a 14%,
dependendo do cenario. A redugao das emissdes no setor de transportes representam menos de
10% e as do lixo cerca de 3% da capacidade global de atenuagao.

4 Medvedev D. e D. van der Mensbrugghe (2008). As simulagoes realizadas sdo, respectivamente,
um imposto de carbono uniforme global e um conjunto de impostos de carbono especificos para os
paises, ou seja, 0s impostos seriam mais altos nas nagdes com menor potencial, de modo a alcangar
uma redugio de 55% nas emissdes em cada um dos paises e no mundo inteiro.
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4 A diferenca entre ambos os grupos de paises é menor, mas ainda é significativa quando sao
consideradas as emissdes da energia e também da mudanca no uso do solo durante o periodo mais
curto de 1950 a 2000 — uma vez que os dados sobre liberagdes de gases provenientes da mudanga
no uso do solo nado estao disponiveis para os anos anteriores. Nesse caso, as emissdes cumulativas
dos paises industrializados seriam de 457 tCO2 per capita, comparadas a 103 tCO2 per capita dos
paises em desenvolvimento. Dados do WRI (2008): http://cait.wri.org/cait.php (9 de setembro de
2008).

4 No caso do Brasil, em outubro de 2008, o ministro do Meio Ambiente anunciou uma redugio de
10% a 20% nas emissdes para o periodo de 2012 a 2020, em relagdo aos indices de 2004,
provavelmente diminuindo as taxas de desmatamento ilegal. Contudo, o governo advertiu que
esses declinios estao condicionados a determinados pré-requisitos internacionais, que o governo
brasileiro anunciara mais tarde. Da mesma forma, a Estratégia Nacional para Mudanga Climatica
de 2007, da Secretaria de Meio Ambiente do México reconhece a importancia da implementacao de
agdes urgentes e concertadas de reducao e adaptagao as alteragdes no clima. A estratégia enfatiza a
propensao do Pais a se engajar em uma estrutura mais ambiciosa do que a estabelecida pelo
Protocolo de Kyoto, para combater as alteragdes climaticas, e a sua intengao de adotar metas nao
obrigatdrias de longo prazo. Os dois setores escolhidos para o esfor¢o de atenuagdo sao o de
energia, e o de mudangas no uso do solo e atividades florestais. A Estratégia de 2007 identifica uma
capacidade total de atenuagao de 107 Mt no setor de energia em 2014, (representando 21% de
reducdo nos proximos seis anos, se continuar a trajetéria indicada pelas tendéncias atuais)
resultante da eficiéncia da utilizagao final de energia, do aumento do uso de gas natural e do
crescimento do potencial de co-geracdo das industrias de cimento, aco e agticar. Contudo, a maior
parte da possibilidade de atenuagdo do México é proveniente do uso do solo. O plano identifica
uma probabilidade de atenuacao entre 11 a 21 bilhdes de toneladas de nos setores de uso do solo e
de florestas em 2012, sendo a maior parte gerada pelo reflorestamento publico e pelas plantagdes
realizadas pela iniciativa privada, que dependera do nivel de recursos disponiveis. Fora da
América Latina e do Caribe, a China ja esta implementando uma ampla gama de politicas
industriais e energéticas que, embora ndo sejam motivadas por preocupagdes ecoldgicas,
contribuem para os esfor¢os climaticos por que desaceleram o crescimento de suas emissdes de
gases do efeito estufa. O 11° Plano Qiiinqgiienal chinés inclui um importante programa nacional de
melhoria da eficiéncia energética, que determina para 2010 uma meta de redugao da intensidade de
energia de 20% abaixo dos niveis de 2005 (ou seja, o consumo de energia por unidade do PIB). O
governo espera que o alcance dessa meta diminua as emissdes de GEE em 10% abaixo dos niveis
registrados em um cendrio que segue a trajetéria indicada por tendéncias atuais; os pesquisadores
estimam que ocorrera uma reduc¢do em torno de 1,5 bilhdo de toneladas de (Pew Center for
Climate Change, Climate Change Mitigation Measures in the People’s Republic of China, International
Brief 1, April 2007). No caso da India, em junho de 2008, o Primeiro-Ministro Singh langou o
primeiro Plano de Ag¢ao Nacional para Combater as Mudangas Climaticas (NAPCC) do pais, que
descreve as politicas e os programas existentes e futuros de atenuagao e adaptacao as alteragdes no
clima. O plano identifica oito principais “missdes nacionais” a serem implantadas até 2017, e
orienta os ministérios a enviar projetos de implementa¢ao detalhados ao Conselho de Mudanca
Climatica do Primeiro-Ministro até dezembro de 2008
(http://www.pewclimate.org/international/country-policies/india-climate-plan-summary/06-2008).
Ao enfatizar a principal prioridade de manter as altas taxas de crescimento econémico para elevar
o padrao de vida da populagdo, o plano “define medidas que promovem os nossos objetivos de
desenvolvimento e geram ao mesmo tempo os co-beneficios necessarios para lidar de modo eficaz
com a mudanga climatica”. As missdes incluem: triplicar as fontes de energia renovavel para que
correspondam a 10% da capacidade instalada em 2012; aumentar em 500% a energia nuclear (para
20GW) em 2020; cortar 7% das usinas termoelétricas que utilizam carvao em 2012 e outros
10.000MW em 2017, e aumentar a eficiéncia energética para economizar 10.000 MW em 2012. Na
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Africa do Sul, em julho de 2008, o governo aprovou uma politica progressiva para as questdes sobre
o clima que coloca o pais no caminho do desenvolvimento econémico com baixo teor de carbono
(Long Term Mitigation Scenarios: Strategic Options for South Africa, Department of Environmental
Affairs and Tourism, Pretoria, South Africa, 2007). A politica recomenda um limite maximo de
emissdes de 546 Mt de carbono em 2025 e um declinio em termos absolutos em 2030-2035. Uma
das medidas que esta sendo considerada é um imposto sobre o carbono, apresentado pelo ministro
da Fazenda em seu pronunciamento sobre o orgamento, em fevereiro de 2008. O Gabinete
ministerial solicitou ao Tesouro Nacional um estudo sobre a adogao de um futuro imposto sobre o
carbono como uma provavel opgao. Outras medidas que estao sendo consideradas sao rigorosos
padrdes de eficiéncia de combustivel para veiculos, o desenvolvimento de 10.000 GWh de energia a
partir de fontes renovaveis em 2012, o uso obrigatério de sistemas de captura e armazenamento de
carbono para todas as novas estagdes termoelétricas movidas a carvao e o aumento da geragao de
energia nuclear. Por fim, embora a Coréia do Sul ainda nao tenha formalizado por escrito as suas
intengGes para o periodo posterior a 2012, o Embaixador Rae-Kwon Chung, principal negociador
das questdes climaticas do pais, anunciou, em agosto de 2008, que a Coréia do Sul adotara uma
meta nacional de redu¢ao das emissdes de carbono em 2009. Alguns meses mais tarde, Chung
sugeriu o estabelecimento de um registro internacional no qual os paises em desenvolvimento
possam inscrever as suas politicas domésticas de redugao de emissdes. O registro seria voluntario,
mas o estabelecimento de uma politica doméstica se tornaria um compromisso a ser monitorado e
verificado.

% Os dados sobre a biomassa das florestas tropicais foram obtidos em Houghton (2005) com base
nas informagdes de 2000 da FAO. Os indices sobre a parcela do total de biomassa florestal sao
provenientes da publicagao Global Forest Resource Assessment para 2005 da FAO.

%0 Dados da Agéncia Internacional de Energia.

51 A Figura 9 adota a abordagem proposta por Kaya (1990) para a decomposicao das emissdes de
CO2 dos combustiveis fésseis nos seguintes fatores: (i) mudanga na intensidade de carbono da
energia (emissdes por unidade de energia); (ii) mudanga na intensidade de energia da produgao
(energia consumida por unidade do PIB); (iii) mudanca no PIB per capita; e (iv) mudanga na
populacao. Embora a “decomposicao de Kaya” nao se baseie em um modelo estimado de vinculos
causais entre as variaveis relevantes, pode ser util para revelar os principais fatores determinantes
das altera¢des observadas nas liberagdes de CO: (veja Bacon e Bhattacharya, 2007). A figura mostra
mudangas nas emissdes geradas pelos combustiveis fosseis que podem ser atribuidas a diversos
fatores, expressos como percentual dos niveis iniciais registrados em 1980. A figura indica que as
alteracdes na intensidade de energia da producdo na ALC, durante os tultimos 25 anos,
contribuiram para aumentar as emissdes em 15%, mas a queda de intensidade do carbono na
regidao provocou uma diminuigao de 17% nas emissdes. Por outro lado, no nivel global, o declinio
nas intensidades de energia produziu um corte de 35% nas emissdes e as redugdes na intensidade
do carbono ajudaram a reduzir as emissdes em aproximadamente 9%. Por fim, as taxas
relativamente baixas de crescimento do PIB per capita na ALC se refletiram em uma menor
contribuicdo desse fator para as emissdes provenientes dos combustiveis fdsseis, equivalente a 23%
de seu nivel inicial, comparadas a 82% no mundo, 51% nos paises de renda alta e 309% na China e
na India.

52 Como Alaimo e Lopez (2008) mostram, ao contrario das evidéncias para a OCDE, as intensidades
de petroleo e de energia dos paises da América Latina (excluindo os exportadores de petréleo) nao
foram afetadas pela alta nos precos do petréleo. Usando uma linguagem mais técnica, as
intensidades nao sao alteradas pela “causalidade de Granger” devido aos pregos mais elevados do
petrodleo.

% As principais mensagens para o grupo dos sete maiores emissores sao as seguintes. Em primeiro
lugar, entre os paises com altos niveis ou elevadas taxas de crescimento das emissdes relacionadas
a energia, os altos niveis de consumo por unidade do PIB (ou seja, eficiéncia energética)

112 Desenvolvimento com Menos Carbono: Respostas da América Latina ao Desafio da Mudanga Climatica



representam uma importante preocupagdo na Venezuela, enquanto as emissdes relativamente
elevadas por unidade de energia poderiam constituir um tema de maior interesse no México, na
Argentina e no Chile. Neste ultimo pais, em particular, as emissdes sdo relativamente altas e
crescem em ritmo acelerado nos setores de industria e de construgao. Em segundo lugar, fora do
segmento de energia, a mudanca no uso do solo é particularmente marcante no Brasil e no Peru, os
fluxos gerados pela agricultura sdo significativos ou aumentam de modo rapido no Brasil e na
Colombia, e as liberagdes de CO: provenientes do lixo deveriam merecer atencao especial na
Colombia e no Peru.

5 World Energy Outlook (2006).

5% O estudo analisou o custo para reduzir o uso de 143.000 GWh de eletricidade em 2018, adotando
medidas de eficiéncia energética amplamente disponiveis da ordem de US$16 bilhdes, comparado
a uma despesa em torno de US$53 bilhdes para construir o equivalente a 328 geradores de ciclo
aberto movidos a gas (250 MW cada), que sao necessarios para produzir os mesmos 143.000 GWh
de eletricidade.

5% MEDEC (2008).

5 Apresentacdes realizadas na CEPAL (Santiago do Chile), em 16 de outubro de 2008, por
representantes da Fundacao Bariloche, da Universidade do Chile, da PSR/COPPE, da Universidade
dos Andes e da Universidade Catdlica do Peru.

% Além disso, a oportunidade de receber pagamentos futuros para o financiamento de carbono
pode aumentar o valor de terras anteriormente marginais. Aluguéis mais caros de terrenos
melhoram a situacdo econdmica dos proprietarios de terra e aumentam a sua capacidade de
adaptacgao (Lal, 2004). Além disso, existem efeitos indiretos positivos para os produtos florestais
associados ou ndo a madeira quando a exploragao florestal sustentavel é permitida além da oferta
de servigos ambientais (Landell-Mills, 2002).

% A possivel disponibilidade de terras e o local para os projetos de florestamento e reflorestamento
em cada pais da América Latina e do Caribe foram obtidos por meio da aplicagao do Instrumento
de Analise Online ENCOFOR CDM-AR (Zomer et al, 2008) para o limite da cobertura de copas
definido por cada pais de acordo com o Protocolo de Kyoto. Esse instrumento esta disponivel
online no endereco http://csi.cgiar.org/encofor/forest/.

0 Esse terceiro grupo de estudos modela as atividades florestais juntamente com outros setores
(por exemplo, agricultura e, em alguns casos, também o de energia) e conclui derivando as curvas
de oferta. Veja, por exemplo, Boucher e Reddy (2007).

¢ Em particular, as estimativas das taxas de desmatamento se baseiam em diversas variaveis que
incluem as tendéncias atuais, as causas das mudangas no uso do solo (por exemplo, a expansao das
estradas e da populacdo) e os usos alternativos do solo entre outras; enquanto o contetido do
carbono é determinado por uma série de hipéteses sobre o tipo de vegetagdo e os compartimentos
de carbono.

62 International Road Federation (IRF). 2006. World Road Statistics 2006. Geneva: IRF.

6 MEDEC 2008.

6+ The Economist, 2007. “Adios to poverty, hola to consumption”, August 16th 2007.

6 http://www.time.com/time/world/article/0,8599,1733872,00.html

6 As estimativas variam de um percentual entre 30% e 50%, segundo Burtaw et al (2003) e Proost e
Regemorter (2003), a um custo total de atenuacao trés a quatro vezes maior (Aunana et al, 2004;
McKinley et al, 2005), dependendo da austeridade do nivel de redugao, do setor de origem, assim
como da avaliagdo e do valor monetario atribuido ao risco de mortalidade.

7 Aunana et al, 2004; McKinley et al, 2005. Essas mortes sao evitadas devido a reducao na polui¢ao
do ar, incluindo as emissdes de didxido de enxofre (SO2), o numero de oxidagdo (NOx) e as
particulas langadas por veiculos e pelas fontes de calor e energia.

6 A Comissao Federal de Eletricidade do México estimou um potencial eélico viavel entre 7 e 12
GW, comparado a atual capacidade instalada de 51 GW, tendo concluido os estudos detalhados de
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recursos edlicos para Baja Peninsula (1500-2500MW) e o Istmo de Tehuantepec, em Oaxaca (2000-
3000MW).

# Os projetos de energia edlica em questdo seriam aqueles que compreendem fatores de alta
capacidade (cerca de 37%). No entanto, é importante notar que a avaliagio econdmica das
alternativas de geracdo é muito mais complexa do que a analise simplificada acima, baseada em
custos nivelados. Deve-se considerar também fatores como o custo de transmissao relacionado a
conexao do projeto a rede nacional; as diferengas locais no custo de operacao e na confiabilidade do
sistema energético interconectado; os riscos associados ao pre¢o dos combustiveis e a sua demanda;
externalidades como o impacto ambiental dos projetos; e o custo do transporte e armazenamento
dos combustiveis. Sob o ponto de vista da iniciativa privada, a avaliagdo econémica também deve
levar em conta o custo do capital das empresas particulares; os riscos do projeto, do mercado e do
pais; o valor do abastecimento de combustivel da empresa; os incentivos financeiros e fiscais; os
custos de transagao; os gastos com conexdo e transmissao; e as normas e pregos do mercado de
energia. Veja Dussan (2008).

7 Dussan (2008). Os projetos hidrelétricos de baixo custo considerados compreendem
investimentos abaixo de US$1200/kW. O custo nivelado de geragao cobre gastos fixos e varidveis,
incluindo despesas com investimentos, operagdo e manuten¢dao. Os gastos com geragao das
alternativas termoelétricas variam de US$41 a US$65/MWh para as usinas a carvao; de US$49 a
US$83/MWh para as usinas a gas (exceto no Peru, onde esse valor é estimado em US$29,4/MWh e,
na Colombia, calculado em torno de US$35,5/MWh, em um cenario com baixos pregos do petrdleo
e do gas); e de US$88 a US$132/MWh para as usinas movidas a diesel.

7l Apresentagdes realizadas na CEPAL, em Santiago do Chile, no dia 16 de outubro de 2008, por
representantes da Universidade do Chile, da PSR/COPPE e da Universidade Catdlica do Peru.

72 “Custo de troca” é o pre¢co minimo do carbono que tornaria financeiramente viavel investir em
uma tecnologia com baixa emissdo ao invés de outra com menor custo inicial, porém que libere
mais carbono.

73 World Bank. 2008. Environmental Licensing for Hydroelectric Projects in Brazil: A Contribution to the
Debate. Brazil Country Management Unit, Report 40995-BR

7 Estudo do ESMAP, Latin America and the Caribbean, Energy Sector—Retrospective Review and
Challenges, June 15, 2007.

7> Na América do Sul, o Chile e o Uruguai sdo importadores liquidos de energia e por isso estao
vulneraveis a volatilidade dos precos e da oferta do setor. Contudo, a dependéncia de
hidrocarbonetos importados é mais acentuada nos paises da América Central e do Caribe,
incluindo Barbados (86%), Republica Dominicana (78%), Jamaica (86%) e Panama (72%). ESMAP
(2007).

76 ESMAP (2007).

77 Veja Kojima, M., D.; Mitchell e W. Ward Considering Trade Policies for Liquid Biofuels, Energy
Sector Management Assistance Program Renewable Energy Special Report 004/07, 2007, World
Bank.

78 Farrell (2006); Hill et al (2006); Kartha (2006); analise dos estudos apresentados no Worldwatch
Institute (2006); e Kojima, Mitchell e Ward (2006).

7 Koplow (2006).

80 Mitchell (2008).

81 Farrell (2006); Hill et al (2006); Kartha (2006); analise dos estudos apresentados no Worldwatch
Institute (2006), e Kojima, Mitchell e Ward (2006).

82 Searchinger (2008).

8 Searchinger et al (2008).

8 Zah et al (2007), Gibbs et al (2008).

8 Gibbs et al (2008).
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8 Qutro estudo que também estima o periodo de retorno do carbono mostra que “converter
florestas tropicais, areas pantanosas, savanas ou pastos para produzir biocombustiveis derivados
de alimento no Brasil, no Sudeste da Asia e nos Estados Unidos cria uma “divida de carbono dos
biocombustiveis” porque libera 17 a 420 vezes mais CO2 do que as reducdes de GEE anuais
geradas por esses produtos, que ocupam o lugar dos combustiveis fésseis”. Fonte: Fargione et al
(2008).

8 De Gorter e Tsur (2008).

8 De Gorter e Tscur (2008)

89 A primeira é de 7.225 litros/ha., comparada a 3.750 litros/ha. Segundo Nyberg, ]. “Sugar-based
Ethanol International Market Profile, “Background paper for the Competitive Commercial
Agriculture in Sub-Saharian Africa (CCAA) Study, 2007 FAO e Banco Mundial, citando
indicadores da Unido da Indidstria de Cana-de-Agticar (UNICA). Disponivel em:
http://siteresources.worldbank.org/INTAFRICA/Resources/ 257994-
1215457178567/Ethanol_Profile.pdf.

% De Gorter e Tsur (2008)

°l Smith et al (no prelo).

2 JPCC (2007).

% A disposicao do lixo, contudo, é em geral ineficiente. Apenas 23% dos residuos sao coletados e
dispostos em aterros sanitarios, outros 24% vao para aterros sanitarios controlados e o restante é
colocado em depdsitos de lixo abertos ou em cursos d’agua. Organizagao Pan-Americana da Satde,
2005.

% West, J. M. e R. V. Salm. 2003. “Resistance and Resilience to Coral Bleaching: Implications for
Coral Reed Conservation and Management”, Conservation Biology, 17(Aug), no. 4: 956- 967.

% Gisselquist, Nash e Pray (2002) constataram que as regulamentacdes muito restritivas para
sementes interferem no fluxo de tecnologia, especialmente nos paises em desenvolvimento.

% P. Michaels, 2008. Confronting the Political and Scientific Realities of Global Warming”. Washington
DC: Cato Institute for the Hokkaido G8 Summit.

7 O El Nifo-Oscilagdo do Sul (ENSO), um fendmeno global oceanografico-atmosférico, esta
associado as enchentes, as secas e a outros fen6menos em diversos locais no mundo inteiro.

% Veja, por exemplo, Howitt, R. e E. Pienaar. 2006. “Agricultural Impacts” in J. Smith e R.
Mendelsohn (eds.) The Impact of Climate Change on Regional Systems: A Comprehensive Analysis of
California Edward Elgar Publishing, Northampton, MA. Pp 188-207.

Hurd, B., J. Callaway, J. Smith e P. Kirshen. 1999. “Economics Effects of Climate Change on US
Water Resources” in R. Mendelsohn e J. Smith (eds) The Impact of Climate Change on the United States
Economy. Cambridge University Press, Cambridge, UK pp. 133-177.

Lund, J.,, T. Zhu, S. Tanaka, M. Jenkins. 2006. “Water Resource Impacts” in J. Smith e R.
Mendelsohn (eds.) The Impact of Climate Change on Regional Systems: A Comprehensive Analysis of
California Edward Elgar Publishing, Northampton, MA. pp 165-187.

Strzepek, K., D. Yates e D. El Quosy. 1996. “Vulnerability assessment of water resources in Egypt to
climatic change in the Nile Basin” Climate Research 6: 89-95.

% Mendelsohn, R. 2008. Impact of Climate Change on the Rio Bravo River. Estudo preliminar para este
relatdrio, 2 de julho de 2008.

100 E. Bresnyan e P. Werbrouck, Value Chains and Small Farmer integration. World Bank, LCSAR,
Agriculture for Development series.

101 O MDL foi criado pelo Protocolo de Kyoto. Esse mecanismo permite atualmente que as nagdes
industrializadas cumpram alguns dos seus compromissos de atenuacdo climatica investindo na
reducao de emissdes nos paises em desenvolvimento.

102 Em uma proposta para reduzir as taxas de desmatamento na Amazonia brasileira (Nepstad et al,
2007), por exemplo, seriam utilizados incentivos financeiros para compensar em parte as
populagdes locais que residem na floresta e os proprietarios de terras privados legais,
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respectivamente pelo seu papel no manejo florestal e pelos esfor¢os de conservagao da floresta.
Além disso, um “Fundo Publico” reembolsaria o governo pelos gastos que estivessem muito acima
das despesas correntes, incluindo aquelas destinadas ao manejo das florestas publicas, a oferta de
servigos para as populagdes locais e ao monitoramento das florestas privadas (inclusive a expansao
do licenciamento ambiental). Estima-se que em um periodo de 30 anos, a drea desmatada poderia
ser reduzida em 490.000 km? e que 6,3 bilhdes de toneladas de emissdes de carbono poderiam ser
evitadas em comparagdao a um cendrio que seguisse as tendéncias atuais, segundo projecao de
Soares Filho et al (2006).192 O custo total desse programa seria de US$8,2 bilhées ou cerca de US$1,3
por tonelada de liberacdes de carbono evitadas. E importante notar, contudo, que o problema da
proposta de Nepstad et al (2007) é que ela nao considera necessario equalizar o custo de
oportunidade da terra no incentivo financeiro planejado para evitar a conversao das florestas em
plantagao de soja ou criagao de gado. Os autores citam um programa bem-sucedido de subsidios
para proteger as florestas que trabalha com as comunidades locais, e estabelecem os niveis de
incentivo de acordo com esse programa.

103 Esses indices referem-se a 2000, o tultimo ano para o qual o CAIT (2008) informa as emissdes de
todos os GEE. Somente as emissoes de CO: relacionadas a energia produziram volumes anuais de
0,36 e 0,43 bilhoes de toneladas de CO2 provenientes do Brasil e do México, respectivamente, em
2004 (esse € o ultimo ano para o qual ha dados disponiveis acerca desse tipo de emissao no CAIT
2008).

104 Refletindo a natureza das oportunidades de reducao especifica de cada pais, é claro que outros
setores (por exemplo, gestao do lixo e agricultura) podem ser mais significativos em determinadas
nagdes do que qualquer um dos quatro citados.

105 FAO (2005).

106 Agrawal, A. 2008. “Livelihoods, Carbon, and Diversity in Community Forests: Tradeoffs or Win-
Wins?” Apresentagdo na conferéncia sobre “Rights, Forests, and Climate Change”, Oct. 15- 17,
2008, organizada pela Rainforest Foundation Norway e a Rights and Resources Foundation.
http://rightsandclimate.org/

107 Chomitz et al (2007).

108 Spares Filho et al (2006).

109 A redugao cumulativa do material particulado (PM 2,5) seria de 11.800 toneladas e a dos 6xidos
nitrosos de 855.000 toneladas, para o primeiro exemplo, e da ordem de 8.000 toneladas de PM 2,5 e
de 1.134.000 toneladas de 6xidos nitrosos para o segundo. MEDEC 2008.

110 Apresentagdes realizadas na CEPAL (Santiago de Chile), em 16 outubro 2008, por representantes
da Fundagao Bariloche, da Universidade do Chile, da PSR/COPPE, da Universidade dos Andes e
da Universidade Catodlica do Peru.

m - Argentina: The Challenge of Reducing Logistics Costs, 2006; Costa Rica: Country Economic
Memorandum: The Challenges for Sustained Growth, 2006; Improving Logistics Costs for Transportation
and Trade Facilitation, 2008; Infraestructura Logistica y de Calidad para la Competitividad de Colombia,
2006; Brazil: How to Decrease Freight Logistics Costs in Brazil (em preparagao).

112 World Bank. 2008. Environmental Licensing for Hydroelectric Projects in Brazil: A Contribution to the
Debate. Brazil Country Management Unit, Report 40995-BR

3Rios Roca, A. R., M. Garron B. e P. Cisneros. 2005. “Targeting Fuel Subsidies in Latin American
and the Caribbean: Analysis and Proposal.” Latin American Energy Organization (OLADE), June.
114 Os paises sao classificados em um nivel de potencial relativamente alto (baixo) quando estao
acima das na¢des medianas da ALC em termos da sua taxa de crescimento de um determinado tipo
de emissao e da relagao entre essas emissoes e o PIB. Um potencial médio ¢ atribuido aos paises cuja
taxa de crescimento das emissdes esta acima da mediana mas o seu nivel estd por baixo, ou vice-
versa.

115 As definigdes do potencial estao na Tabela Al, mas substituindo, na coluna 1, os niveis e as taxas
de crescimento do coeficiente energia-PIB (em relagao as variaveis descritas na Tabela Al); e o nivel
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dos coeficientes das emissdes em relagdo a energia, em vez do coeficiente em relagdo ao PIB, nas
outras colunas.

116 As defini¢des de potencial sdo semelhantes as da Tabela Al.

17°A comunidade caribenha compreende 15 paises membros e 5 paises membros associados,
totalizando 20 paises. Alguns itens especificos de custo nao estdo disponiveis para todos os paises,
pelo que a estimativa total pode ser considerada conservadora. Para obter mais detalhes, veja o
anexo.

Resumo
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xiste um crescente consenso na comunidade cientifica de que o
aquecimento global € uma ameaca real e presente. Embora ainda
exista uma grande incerteza com relagao a velocidade, magnitude e,
inclusive, sobre a direcdo das mudancas climaticas futuras, ha evidéncias
de que seus impactos fisicos e econémicos serao diferenciados regional-
mente. Sabe-se ainda que os paises em desenvolvimento e as populagoes
com menor renda apresentam um maior grau de vulnerabilidade. Por essas
razoes, é fundamental que os paises da América Latina desenvolvam suas
proprias estratégias de adaptagao e participem ativamente dos esforgos

internacionais para mitigar esta ameaca global.

Desenvolvimento com Menos Carbono busca responder a uma série de
perguntas sobre as causas e as consequéncias da mudanca climatica no
caso da América Latina. Quais sdo os impactos provaveis da mudanca
climatica sobre os paises da América Latina e do Caribe? Que paises,
regioes e estratos socio-econdmicos poderiam ser mais afetados? De que
maneira os governos da regiao podem incorporar a questao da mudanca
climatica as suas politicas e aos seus programas? Que papel a América
Latina pode desempenhar na mitigagao de um fendmeno que é de natureza
global? Como a comunidade internacional pode ajudar a América Latina a
responder a estes desafios? Ainda que o estudo nao anseie por oferecer
respostas definitivas para estas perguntas, espera-se que as informacgoes e
anadlises contidas neste documento permitam enriquecer os debates sobre
as politicas publicas mais adequadas nesta area, cuja importancia para o

desenvolvimento da regiao é inegavel.
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