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RESUMO

LIMA, Luciana Santana. Sustentabilidade empresarial: o conceito da governanga climatica -
Aplicacdo a uma empresa do ramo de petroquimica.173f. Dissertacdo (Mestrado profissional
em Engenharia Ambiental) — Faculdade de Engenharia, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2009.

De importéncia vital, os gases de efeito estufa (GEE), como o di6éxido de carbono e
metano, dentre outros, retém o calor do sol na atmosfera. Esse fato evita a dissipacdo da
radiacdo solar, sem que o Planeta fique suficientemente aquecido para manter em condigdes
adequadas a existéncia de vida na Terra. Contudo, as atividades humanas estdo aumentando a
concentracdo desses gases gerando o “efeito estufa intensificado”. Este, por sua vez, tem o
potencial de influenciar a temperatura e esta diretamente relacionado ao aquecimento global
que tem provocado mudancas climéticas significativas na Terra. Decorrente desses processos,
diversas consequliéncias adversas ja atingem a humanidade. Assim, consciente e preocupada
com os resultados das mudancas climaticas, a comunidade internacional, com o objetivo de
reduzir os GEE, acordou, em 1997, o Protocolo de Quioto, que fixa metas para a diminuicao
da emissdo desses gases e estimula investimentos em tecnologias ambientalmente mais
sustentaveis, através dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL). Esse panorama
climatico traz, portanto, implicacdes ndo s6 ambientais, mas também socioecondmicas. Se
antes, a questdo era discutida por cientistas e ambientalistas, hoje estudos econémicos, como
0 Relatério de Stern, quantificam os enormes prejuizos advindos das mudancas climaticas.
Nesse aspecto, acionistas buscam identificar como as empresas estédo lidando com os riscos e
oportunidades referentes as questdes do clima. Considerando essa realidade, esta dissertacdo
teve por objetivo estudar se as mudancas climaticas estdo produzindo interferéncia no
programa de investimento das empresas. Através de um estudo de caso em uma empresa do
ramo petroquimico, avaliou-se, através de informagdes de relatorios divulgados, a gestdo de
emissOes atmosféricas adotadas pela mesma em sua estrutura de governanca climatica.
Paralelamente, foram adotados os resultados de outros estudos referentes as questdes
climéticas, dentre os quais se destaca o Carbon Disclosure Project, o inventario de emissdes
de GEE brasileiro e os investimentos em MDL. Os resultados demonstraram que na empresa
em estudo, a varidvel climética ja esté inserida em sua estrutura de governanga corporativa e
conclui que as mudancas climaticas tém interferido no direcionamento de investimentos,
estando prevista no planejamento estratégico da prdopria companhia. Sendo assim, este
trabalho remete & amplitude da questdo abordando que a resolucdo do problema exige esforco
de todos, sociedade, politicos, empresario etc, ndo bastando atribuir ao setor industrial toda a
responsabilidade pela mitigacdo dos GEE, pois apenas isso ndo sera suficiente. Por fim, o
compromisso de reduzir a emissdo de GEE §é, antes de tudo, uma obrigacdo moral. Decorre da
necessidade de se alcancar um valor justificavel em si mesmo, que nos permita preservarmos,
em condigdes adequadas, o clima do Planeta para que vivamos com qualidade; deixando este
privilégio de heranga as futuras geracdes.

Palavras-chave: Aquecimento Global. Mudangas climéticas. Sustentabilidade empresarial.
Governanca climética.



ABSTRACT

With vital significance, the greenhouse effect gases (GEG), as carbon dioxide and
methane, among others, retain sun heat in the atmosphere. This fact avoids sun radiation from
dissipating, without letting the Planet being warm enough to keep right conditions for live
existence of Earth. However, mankind activities are increasing concentration of these gases
creating “intensified greenhouse effect”. This, in it turns, has the potential of affect over
temperature and is directly related to global warming, which has incurred into significant
climatic changes on Earth. Resulting from these processes, plenty of adverse consequences
already have effects over humanity. Therefor, consciousness and worried with the results of
climate changes, international community, with goal of reducing GEG, agreed, in 1997, the
Kyoto Protocol, that stablishes goals for diminish these gases emission and stimulates
investing into environmently more sustainable technologies, using the so called Clean
Development Mechanisms (CDM). This climatic picture brings, for so, implications not only
in the environment, but also socioeconomic. If before, the issue was discussed by scientists
and environmentalists, today socioeconomic papers, as Sterns Report, quantify the huge lost
resulting from climatic changes. In this aspect, investors search how identify the companies
which deal best the risks and opportunities due to the clime. Considering that reality, this
essay had as purpose show if the climatic changes are producing interference in companies
investing programs. Thru a case study of a petrochemical branch company, was measured the
atmospheric emission management adopted in its climatic governability structure. Besides,
ware adopted results from other researches of climatic issues, in which stands out the Carbon
Disclosure Project, the Brazilian GEG emission inventory and the investments in CDM. The
results shown that in the company in study, the climatic variable is already inside its
corporative governability structure and concludes that the climatic changes have interfered in
directing its investments, been foreseen in its strategic planning. For so, this essay refer to
magnitude of the matter boarding that the answer to problem demands efforts of all: society,
politicians, businessmen, and so forth; not sufficing attribute to industrial sector all
responsibility of mitigating the GEG, because it will not be enough. At last, the commitment
of GEG reducing is, above all, a moral obligation. Stemming from the need of achieving a
justifiable value in itself, that allow us preserve, in right conditions, the Planet clime to
mankind live with quality; assuring this privilege as inheritance to future generations.

Keywords: Global Warming. Climatic Changes. Sustainable Business. Climatic
Governability.
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1 INTRODUCAO

Regressando a um passado ndo tdo distante, a imagem caracteristica do simbolo do
progresso era uma fabrica com chaminé emitindo volumosos rastros de fumaca. Hoje, se sabe
que essa fumaca poderia ser qualquer coisa, até mesmo Gases de Efeito Estufa (GEE), ndo

desenvolvimento; muito menos sustentavel, quando considerado o ponto de vista ambiental.

1.1 Formulagéo da Situacdo — Problema

Desde a fragmentagédo de Pangea (UNB, 2009) o mundo luta para adquirir identidade
propria e estabelecer suas fronteiras territoriais para manutengdo de sua soberania. Nestas
delimitacOes as nagdes diferem-se pelo seu desenvolvimento econdmico, habitos e costumes.
Por desenvolvimento entendem-se ricos e pobres, por habitos e costumes: necessidades de
bens de consumo. Estas demandas podem entéo ser apontadas como o grande desafio da
humanidade, uma vez que os impactos antropicos, decorrentes das atividades humanas, estdo
causando modificagBes climéticas no proprio Planeta, desafiando a humanidade a novas acdes
e desafios.

Dessa forma, devido as consequéncias e alarmantes prognésticos cientificos e
econdmicos, as mudangas climéticas estdo sendo incorporadas nas variaveis de desempenho
das atividades econdmicas. Sendo assim, o comportamento de uma empresa, diante desse
cendrio de comprometimento ambiental, poderd provocar interferéncias no seu

desenvolvimento econdmico e na sustentabilidade de seus negdcios.



17

1.2 Objetivos da Pesquisa

1.2.1 Objetivo Geral

Sob o enfoque das mudangas climaticas e suas conseqiiéncias, verificar se as
mudancas climaticas estdo produzindo interferéncia na estrutura corporativa e na
sustentabilidade econdmica das empresas do ramo petroquimico com reflexos no mercado

financeiro.

1.2.2 Obijetivos Especificos

e Estudar as causas e consequéncias das mudancas climéticas nas esferas sdcio, econdémico
e ambiental;

e Verificar a mobilizagdo do mercado aciondrio em relacdo as mudangas climaticas
demonstrando com se dé sua interferéncia na estrutura corporativa de uma empresa;

e Estudar como as ac¢Oes adotadas pela empresa corroboram para a eficicia da mitigagdo das
consequiéncias das mudancas climaticas;

e Verificar como se déa a estrutura da Governanca Climéatica bem como os instrumentos
utilizados para a sua consolidagdo em uma empresa;

o Verificar se a Governanca Climética constitui hoje um diferencial na alavancagem dos

negdcios de uma empresa.
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1.3 Questdes da Pesquisa

As questdes que este trabalho pretende responder sdo:
A disseminacdo do conhecimento acerca das mudancas climaticas contribui para a
mitiga¢éo dos seus impactos decorrentes;
A mobilizacéo das industrias é suficiente para mitigar as causas das mudangas climaticas?
A questéo climética afeta a economia? De que forma?
As industrias estdo adotando uma nova postura em relacdo a sua responsabilidade
socioambiental?
O arcabougo juridico brasileiro estd bem estruturado para enfrentar as mudangas
climéticas?
A Governanga Climética est4 encontrando espaco dentro da estrutura da governanca
corporativa das empresas?
O mercado acionario esta impulsionando uma nova postura a ser adotada pelas empresas
em relacdo as questdes climéticas?
Quais as contribuicbes da Governanga Climatica implantadas nas indudstrias para a

sociedade?

1.4 Metodologia da Pesquisa

Este item apresentara a metodologia empregada para determinar a interferéncia das

mudancas climéticas nos programas de investimentos das empresas do ramo petroquimico,

conforme objetivo do escopo desse trabalho.
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1.4.1 Método Cientifico

O método cientifico pode ser conceituado como “o conjunto das atividades
sistematicas e racionais que, com maior seguranca e economia, permite alcancar o objetivo —
conhecimentos validos e verdadeiros -, tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e
auxiliando as decisdes do cientista” (LAKATOS; MARCONI, 2006 apud TOGNETTI).
Kourganoff (1990) define ainda, que a “pesquisa € o conjunto de investigagdes, operacdes e
trabalhos intelectuais ou praticos que tenham como objetivo a descoberta de novos
conhecimentos, a invencdo de novas técnicas e a exploracdo ou a criacdo de novas
realidades”. Richardson (1999) salienta ainda que a metodologia corresponde a regras

previamente estabelecidas para a utilizacdo do método cientifico.

1.4.1.1 Definicdo de objetivo e escopo

Selltiz (1965) e Conejero (2006) — agrupam os objetivos de uma pesquisa cientifica
em trés blocos:
i) familiarizar-se com o fenbmeno em estudo ou conseguir uma nova compreensao deste, de
maneira a poder formular o problema de pesquisa mais preciso ou criar novas hipoteses;
i) apresentar precisamente as caracteristicas de uma situagdo, um grupo ou um individuo
especifico;
iii) verificar a freqiiéncia com que algo ocorre ou com que esta ligado a alguma outra coisa;
iv) verificar uma hipotese de relacdo causal entre variaveis.

Definidos enfoques de uma pesquisa, Tognetti (2006) esclarece que a pesquisa é
utilizada para atingir os seguintes objetivos:
e Gerar e adquirir novos conhecimentos sobre si mesmo ou sobre 0 mundo em que Vvive;
e Obter e/ou sistematizar a realidade empirica (conhecimento empirico);
e Responder a questionamentos (explicar e/ou descrever);
e Resolver problemas;

e Atender as necessidades de mercado.
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Tognetti (2006) esquematiza os tipos de pesquisas cientificas quanto aos seus

objetivos e modalidades. Assim, uma pesquisa cientifica pode possuir um carater exploratdrio

baseado em levantamentos bibliogréficos, entrevistas, estudo de caso dentre outras fontes de

informagBes. Outra modalidade é a pesquisa cientifica descritiva em que o método consiste

em estabelecer relagdes entre diversas variaveis através de pesquisas para levantamento de

opinides, crencas e atitudes de uma populacéo, por exemplo. A pesquisa explicativa é outro

tipo de pesquisa cientifica e deve ser capaz de identificar varidveis que determinam a

ocorréncia de um fendmeno explicando a razdo do mesmo, investigando suas relacdes de

causa e efeito. O Quadro 1 descreve os tipos de pesquisas cientificas propostos.

Quadro 1: Tipos de pesquisas cientificas quanto aos seus objetivos e modalidades

Tipo de pesquisa

Objetivos

Modalidade

Exploratéria

Descritiva

Explicativa

- Conhecer mais e melhor o

problema;

- Elaborar hipdteses;
- Aprimorar idéias;
- Descobrir intuicoes.

- Descrever caracteristicas de

populagéo ou fenémenos, por
exemplo;

- Estabelecer relagGes entre

variaveis.

- Identificar varidveis que

determinam a ocorréncia do
fendmeno;

- Explicar a razdo do fendbmeno,

investigar relacGes de causa e
efeito.

- Levantamentos bibliogréaficos;
- Entrevistas;

- Web sites;

- Estudo de caso.

- Estudos etnograficos, por

exemplo;

- Levantamentos de opinides, de

atitudes, crencas etc.

- Experimental
- Quase experimental.

Fonte: Tognetti (2006).
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1.42.1 Tipo de pesquisa aplicada ao estudo

Dado que um estudo exploratdrio € direcionado para uma area em que o conhecimento
é muito limitado e, portanto, € um campo de estudo em que ainda ndo foram formuladas
hipoteses relavantes, a tarefa inicial é resenhar o material bibliogréfico disponivel, procurando
perceber as hipdteses que dele podem ser derivadas (SELLTIZ, 1965 e CONEJERO, 2006).
Assim, dentre as possibilidades de uma metodologia, o estudo das implica¢fes das mudancas
climéticas no programa de investimento das inddstrias petroquimicas, por ser um tema novo,
sem consideraveis antecedentes na literatura e na aplicacéo prética, enquadra-se no formato da
pesquisa tipo exploratoria.

Gil (1994), revela que esse tipo de pesquisa tem como principal objetivo o
fornecimento de critérios sobre o problema de pesquisa estudado pelo pesquisador e sua
compreensdo. Para 0 mesmo autor, ela é utilizada quando se busca maiores entendimentos
sobre a natureza de um problema e suas variaveis mais relevantes. Nesse sentido, Malhotra
(2001) esclarece que uma pesquisa exploratéria deve proporcionar maior compreensdo do
problema enfrentado pelo pesquisador, neste caso, as mudangas climaticas e suas implicaces.
A adocédo do formato tem também o objetivo de explorar o problema proposto para prover
critérios e compreensdo, permitindo a descoberta de idéias e intuicbes. No caso dessa
dissertacdo, a pesquisa exploratoria, através do estudo de caso, serd usada para definir o
problema com maior precisdo, identificando cursos relevantes de agéo e propostas futuras de
trabalho.

O método adotado neste trabalho deu-se através de:

i) levantamento bibliogréfico a bases de dados referenciais e textuais;

i) consulta a acervos técnicos de institui¢des de ensino;

iii) pesquisas especificas a literatura técnica, sites especializados em organizagdes e
instituicBes de pesquisas, periddicos e artigos visando a fundamentacdo teorica para
elaboracdo da reviséo de literatura;

iv) coleta de dados através de documentos publicos divulgados pela empresa em estudo, e
outras instituicdes consultadas.

Essa etapa visa a fundamentacéo tedrica a respeito do assunto tratado nessa pesquisa.
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Procedimento Metodolégico: Estudo de Caso

A segunda etapa seré desenvolvida através de um estudo de caso que, segundo Yin
(2005), trata de questdes do tipo “como” e “por que”, além de outras explicagdes sobre o tema
em investigacdo, em situacdo real. Sem exigir controle sobre eventos comportamentais,
focaliza acontecimentos contemporéaneos. Tognetti (2006) considera que essa abordagem de
pesquisa corresponde ao estudo aprofundado e exaustivo de um ou de poucos objetos, de
maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado.

O método de estudo de caso é um método especifico de pesquisa de campo. Estudos
de campo sdo investigacBes de fendmenos a medida que ocorrem, sem qualquer interferéncia
significativa do pesquisador. Seu objetivo € compreender o evento em estudo e a0 mesmo
tempo desenvolver teorias e concepgdes mais genericas a respeito dos aspectos caracteristicos
do fendmeno observado (FIDEL, 1992).

O estudo de caso consiste, enfim, em uma investigacdo detalhada de uma ou mais
organizagdes, ou grupos dentro de uma organizacdo, com vistas a prover uma analise do
contexto e dos processos envolvidos no fendmeno em estudo. A abordagem de estudo de caso
ndo ¢ um método propriamente dito, mas uma estratégia de pesquisa e, portanto, podem-se
empregar varios métodos - qualitativos, quantitativos, ou ambos (HARTLEY, 1994).

O estudo de caso é particularmente apropriado para pesquisadores individuais, pois d&
a oportunidade para que um aspecto de um problema seja estudado em profundidade dentro
de um periodo de tempo limitado (BELL, 1989). O mesmo autor aborda ainda que a grande
vantagem do estudo de caso é permitir ao pesquisador concentrar-se em um aspecto ou
situacdo especifica e identificar, ou tentar identificar, os diversos processos que interagem no
contexto estudado.

Sendo assim, o presente estudo enquadra-se na categoria de pesquisa exploratdria
conforme apresentada. Para atender as propostas desse tipo de pesquisa, caso do presente
estudo, as respostas das questdes formuladas serdo obtidas a partir da interpretacéo de dados e
informagBes disponiveis em documentos publicos, divulgados pela empresa em estudo, e

outras organizagdes cujo tema esta relacionado.
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1.5 Delimitagdo da Pesquisa

O presente estudo serd desenvolvido em uma grande industria do ramo petroquimico
que tem como atividades principais a extracdo e refino de petr6leo, além da producdo de
energia.

Visando resguardar sua privacidade a empresa estudada sera aqui denominada
“Empresa X” e a delimitacdo da estrutura corporativa e seu modelo de governanga climatica

serdo abordadas no Capitulo 3, em estudo de caso.

1.6 Importéancia do Estudo e Justificativa

Nos ultimos anos 0 mundo se confrontou com os fendmenos envolvendo as mudancas
climaticas e suas consequéncias. Suscitando inimeros e calorosos debates, 0 mundo se vé
hoje em iminéncia de buscar ndo s6 solucdes de longo prazo mais a¢des imediatas que visem
a minimizacdo das conseqiiéncias do fendmeno. Dentre as diversas consequiéncias previstas,
destaca-se a interferéncia econdmica atrelada ao tema. Assim, o mercado acionario mobiliza-
se buscando subsidios que assegurem a sustentabilidade de seus negdcios. Decorrente ndo s6
da pressdo social, a pressdo do mercado acionério tem suscitado uma mobilizacdo na qual as
inddstrias buscam adequar-se aos anseios e expectativas, estimulados por seus acionistas.

Partindo desse cenario € necessario compreender que ndo podemos mais nos ater ao
campo dos debates; a nova realidade requer medidas e acBes préticas no qual todos devem
assumir suas proprias responsabilidades, visando a mitigacdo dos efeitos adversos advindos
das mudancas climéticas para o Planeta.

Diante das constatacdes levantadas no decorrer deste estudo seré possivel perceber que
muitas vezes somos levados ao campo das incertezas, aonde a Unica expressdo que temos do
futuro sdo prognosticos, formulados por modelos matematicos, e estes nem sempre séo tdo
precisos como preferem afirmar alguns especialistas.

Assim, esse trabalho se justifica porque saber encarar os desafios do novo século é
vital para a sustentabilidade empresarial de uma companhia. Ademais, esse trabalho também
se torna relevante uma vez que analisa e difunde conhecimento das questdes climéticas desde

a sua origem e demonstra que a mesma é um simbolo-chave da interdependéncia global que
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atinge indiscriminada e “democraticamente” todas as nacdes, povos e esferas da sociedade,

inclusive a esfera econdmica.

1.7 Geréncia da Pesquisa

A autora teve seu primeiro contato profissional com as ciéncias ambientais a partir do
ano de 1994 num periodo pds Eco-92 em que nac¢des de todo 0 mundo se reuniram para tratar
do problema das mudangas climéticas. Nessa época a caréncia de profissionais de meio
ambiente no mercado levou a Escola Técnica Federal de Quimica, a implantar curso técnico
de meio ambiente no Estado do Rio de Janeiro do qual a autora fez parte. Desde entdo vem
atuando na area ambiental onde tem contribuido e disseminado conhecimento, inclusive
através da elaboragdo do Manual de Licenciamento Ambiental (FAGUNDES; FEITOSA,;
LIMA, 2003), elaborado como trabalho de conclusdo do curso de graduacéo pelo CEFET/RJ.
Esse trabalho logo viria a ser publicado pela FIRJAN/ SEBRAE e adotado como referéncia
para orientagdo de empresas em seu processo de licenciamento ambiental. Dentre outros
trabalhos decorrentes, também é autora de quatro artigos cientificos apresentados em
Congressos Internacionais tal como Rio Oil & G4&s. A autora atuou ainda no 6rgdo ambiental
do Estado do Rio de Janeiro e na Secretaria de Meio Ambiente, além de ter participado de
inUmeras atividades académicas de pesquisa e producdo cientifica. Nos ultimos quatro anos
tem atuado como consultora ambiental em unidades subsidiarias de uma grande empresa do
ramo petroquimico em cuja estrutura corporativa esta implantada a governanga climética.
Sendo assim, a delimitacdo da formag&o e carreira profissional confere a autora os subsidios e

0s conhecimentos necessarios para o desenvolvimento da presente dissertacéo.
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1.8 Organizacao do Estudo

A estrutura geral desse estudo esta dividida em cinco capitulos além das referéncias
bibliogréficas.

Este primeiro capitulo, Capitulo 1, corresponde & introdugdo onde séo apresentados o
problema, o objetivo, a metodologia, a justificativa, a geréncia da pesquisa e este item que
delimita a estruturacéo do trabalho.

O Capitulo 2, revisdo de literatura, fundamenta as bases a questdo climéatica bem como
estudos decorrentes de agOes adotadas no Brasil e no mundo em relagdo aos problemas
decorrentes do aquecimento global. Este capitulo explora toda a seqiiéncia de acontecimentos,
causas e efeitos dos problemas climéticos fornecendo subsidios para as conclusdes futuras.
Nele sdo estabelecidas as bases das relacGes possiveis entre as mudancas climaticas e a
representatividade econdmica de uma empresa.

O Capitulo 3 aborda o estudo de caso em si, em que sdo apresentadas a estrutura da
governanga climética da “Empresa X” estudada.

No Capitulo 4 estdo dispostos os resultados do desempenho obtido pela “Empresa X”
no tocante a variavel climética.

As conclusdes da pesquisa sdo delimitadas no Capitulo 5
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Estrutura de Governanca Corporativa

Criado no inicio da década de 1990 nos Estados Unidos e na Gré-Bretanha, o termo
Governanga Corporativa define as regras que regem o relacionamento dentro de uma
companhia dos interesses de acionistas e administradores (GARCIA, 2005). Shleifer e Vishny
(1997) reiteram sua importancia ao afirmarem que a Governanga Corporativa lida com as
maneiras pela quais os fornecedores de recursos garantem que obterdo para si o retorno sobre
seu investimento. A Governanca Corporativa também pode ser descrita como o sistema que
garante aos acionistas o controle estratégico da empresa e o efetivo acompanhamento das

acOes dos gestores da companhia.

Ainda nesse enfoque, as questdes de Governanga Corporativa ganharam maior
relevancia a partir do surgimento das modernas corporagdes, nas quais ha separagdo entre
controle e gestdo (FILHO, 1998). Para Rappaport (1998), “avaliar a empresa como intuito de
gerencié-la com base na evolucdo do seu valor é preocupacédo atual de praticamente todos os
principais executivos, fazendo com que nos préximos anos a criagdo de valor para o acionista
provavelmente se torne o padrdo global para mensuracdo do desempenho do negdcio”
(RAPPAPORT, 1998).

Observa-se assim, que no modelo mercadoldgico atual as empresas com boas praticas
de Governancga Corporativa, tém mais facilidade para vender seus titulos, diminuir o custo de
captagdo de recursos, valorizarem seus produtos, aumentando, portanto, seu valor de mercado
incrementando seu nivel de confiabilidade (VARELA, 2005).

De acordo com pesquisas realizadas em 2004, a governanga corporativa ja esta sendo
vista por grande parte das empresas brasileiras como um dos seus temas prioritarios’.

Em 2002 o panorama mundial da Governanga Corporativa se transformou com a
aprovacdo da Lei Sarbanes-Oxley (GARCIA, 2005). A partir de entdo novas exigéncias do

mercado aciondrio, associadas aos padrdes mais rigidos de auditoria, surgiram com o objetivo

! Fontes: Revista Raz&o Contabil — Novembro de 2004 e Pesquisa 2004 sobre Gerenciamento de Riscos e Governanga Corporativa realizada
pela KPMG
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de inibir fraudes contabeis e levaram os conselhos de administracdo e 0s executivos a serem
mais cuidadosos na elaboragdo e divulgacéo dos relatérios financeiros (VARELA, 2005).

Dentre os valores incorporados aos quesitos de exceléncia em Governanca Corporativa
destacam-se a estrutura de SMS das organizagdes para a adogdo de praticas ambientalmente
responsaveis.

Dessa forma, o comprometimento corporativo € avaliado através da percepgéo de
como a organizagdo valoriza as pessoas e 0 meio ambiente pela vertente da sustentabilidade.
Para tanto, os analistas financeiros utilizam-se de diversas ferramentas que, por meio da
analise fundamentalista sustentavel, leva em consideracao todos os indicadores relacionados
com a questdo socioambiental na qual, recentemente inclui-se a governanga climética da

organizagao.

2.1.1 Governanca Climatica

A crescente preocupacgdo relacionada aos impactos econdmicos das mudangas
climéticas vem forcando as empresas a adotarem medidas preventivas, de forma a mitigar
suas emissdes de gases de efeito estufa (GEE), aléem de prepararem-se para lidar com as
adaptacOes necessérias para o enfrentamento das consequéncias das mudangas climéaticas. O
novo modelo de governanca climatica advém, portanto, da governanga corporativa e marca a
expanséo da consciéncia empresarial, sancionando o ingresso de varidveis socioambientais no
planejamento estratégico corporativo e nos requisitos para uma governabilidade de longo
prazo. Esta governanca exige das empresas a capacidade de lidarem com instancias inerentes
a responsabilidade social e & gestéo dos ativos ecoldgicos (CASARA, 2008).

Nesse cendrio os sistemas corporativos estdo sendo impulsionados a incluirem a
governanca climética no cerne de suas responsabilidades ambientais corporativas. 1sso ocorre
em um momento em que acionistas, investidores institucionais e fundos de penséo,
manifestam suas preocupagdes e passam a exigir transparéncia e prestagéo de contas, sobre as
politicas corporativas de mudancas climéticas impulsionada pela necessidade da reducédo das
emissfes de GEE. O assunto torna-se mais relevante ainda a partir da “Capula ONU do
Investidor Institucional sobre Risco Climatico”, ocorridas em 2003 e 2005, cujas defini¢des
contribuiram definitivamente para a formatacéo do conceito de Governanga Climética, como

elemento imprescindivel da nova Governanca Corporativa (BARONTINI, 2007).
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Desde entdo, o risco climatico tornou-se assunto obrigatdrio na pauta dos conselhos de
administracdo, suscitando interesses de acionistas, investidores institucionais e fundos de
pensdo, que vém exigindo uma transparéncia e prestacdo de contas sobre as politicas
corporativas de mudancas climéticas (CASARA, 2008).

Na prética, a governanca climatica requer que as empresas emitam relatdrio de
emissdes de gases de efeito estufa, gerados no processo de fabricagdo de seus produtos e a
implementacdo de uma politica de gestdo ambiental, que reduza gradativamente os indices de
emissdo (CASARA, 2008). Alinhado a esse modelo, as politicas de controle e reducgéo das
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) passam a desempenhar um importante papel nas
estratégias de sustentabilidade corporativa de longo prazo.

Nesse contexto pode-se definir, entdo, a Governanca Climatica como as politicas
adotadas pelas corporacdes, visando a mitigacéo as emissdes dos GEE em seus processos e a
disseminacdo de agBes necessaria para o enfrentamento das consequéncias das mudancas
climéticas. A governanca climética passa, entdo, a ser incorporada a governanca corporativa
como parte do processo de gestdo empresarial. Sob o enfoque dos impactos financeiros e
vantagens competitivas a governanca climética atua, portanto, como um eixo determinante
para a sustentabilidade dos negocios; é uma ferramenta que permite delimitar, a médio e
longo prazo, os riscos e oportunidades associados a crise climética e suas consequiéncias para
as empresas (SCLC, 2008).

Assim a governanga climética que é de suma importancia o entendimento de que a
reversdo das vulnerabilidades a que as empresas estdo expostas serd o diferencial de seus
negdcios no mercado. Entende-se, portanto, que a capacidade que uma empresa tenha para se
antecipar, lidar, resistir e recuperar-se dos impactos ambientais decorrentes das mudancas
climéticas podera determinar a sustentagdo de seus negdcios (BARONTINI, 2006).

Sendo fato que investidores de todo o mundo ja despertam para a iminéncia da
intervencdo das mudancas climaticas em seus neg6cios, o mercado financeiro busca respostas
para os questionamentos derivados a variavel climética e dentre tais questdes (SCLC, 2008),
destaca-se:

i) Qual é avisdo de futuro das empresas que eu estou investindo?

ii) Como as empresas investidas aproveitam as oportunidades geradas por uma nova
economia baseada na baixa emissédo de GEE e qual o seu grau de exposi¢&o ao risco?

iii) Como as empresas dimensionam o horizonte iminente de riscos e oportunidades, bem,

como seu reflexo na valorizagéo acionaria?
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iv) Como as empresas formulam estratégias coerentes de mitigagdo, para comunicacdo aos
investidores e acionistas?

v) No futuro, as empresas com menor intensidade de emissdes de GEE também serdo as mais
rentaveis?

Outras questdes focadas na producdo foram elaboradas pelo Instituto VValor Ambiental,
(IVA, 2008) e citam:

i) Como se comportardo os precos e a disponibilidade de energia?

i) As fontes e os precos das matérias-primas serdo afetados? De que maneira?
iii) Novos materiais serdo desenvolvidos?

iv) Quais novas necessidades surgirdo?

V) Que produtos serdo demandados pelo mercado?

vi) Quais as ameagas e oportunidades em cada ramo de atividade?

Muitas incertezas sdo observadas e para delimitar respostas a serie de questionamentos
as empresas devem se mobilizar de forma a que decisdes sejam preventivamente adotadas. Do
contrario, correrdo o risco de terem seus negdcios abalados por adaptagBes bruscas
decorrentes de um novo mercado modelado pela conjuntura climética.

Considerando esses impactos das mudancas climaticas, 0s topicos seguintes elencam
0s riscos (Quadro 2) e oportunidades (Quadro 3) que poderéo ser identificados, prevenidos

e/ou mitigados através da incorporagéo dos conceitos da governanga climatica.
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Riscos

Atuacdo da Governanca Climatica

i)

i)

iv)

v)

Vi)

Reacdo tardia ou inexistente
perante novas exigéncias
regulatérias

Aumento dos custos
decorrentes da adoc¢do de
medidas de adaptacdo

Despreparo para lidar com
horizonte de novos negocios

Percepcédo negativa de
investidores e consumidores

Impostos e taxas pela emisséo
de GEE

Barreiras ndo-tarifarias e
obstaculos aos processos de
internacionalizagdo

Identifica, dentro dos processos industriais de uma atividade, 0s
pontos de vulnerabilidade, antecipando as agBes necessarias a
serem adotadas diante de novas exigéncias regulatdrias.
Exemplificando, a governanca climatica podera direcionar a adogdo
de um inventario de emissGes de GEE de dada atividade. Ao
conhecer suas emissOes, a corporacdo estara melhor preparada para
lidar, por exemplo, com possiveis cotas de reducdo de emissOes a
ela estipulada. Outra vantagem, é que as informages obtidas
através da governanga climatica, poderdo ser utilizadas para a
identificacdo das melhores tecnologias disponiveis no mercado e
que sejam suficientes para mitigar o impactos de suas emissoes.

A governanca climatica se antecipa, ao contemplar, dentro de sua
atividade, como serdo direcionados 0s investimentos necessarios
para a adogdo de medidas de adaptacdo adequadas ao
enfrentamento das conseqiiéncias adversas das mudancas climatica.

A governanca climatica melhor prepara a empresa para lidar com
0s impactos provocados pelas mudancgas climaticas. Futuramente,
no mercado, a empresa que souber lidar com os desafios
provocados pelas questdes climaticas, tera maior probabilidade de
melhor desempenho.

O comprometimento da imagem da empresa, diante de seus
consumidores, poderd resultar em aversdo aos seus produtos e,
conseqiientemente, diminuicdo de vendas. Ma vista no mercado, a
empresa podera comprometer suas negociacdes e abalar seu
desempenho financeiro. Entender que as mudancas climaticas tém
o potencial de afetar os negocios de uma corporacdo é uma das
vertentes da governanga climatica. Assim, trabalhar essa questdo
favorece o fortalecimento da empresa tornando-a pré-ativa e bem
vista diante de consumidores e investidores.

As emissbes de GEE poderdo receber tarifagdes para desestimular
sua produgdo. Estar atento ao incremento desse custo torna-se um
diferencial de uma empresa para que ela absorva melhor esse
acréscimo.

Para 0 mercado externo, a exigéncia de certificacdes ambientais ja
¢ parte dos negoécios. Estar atento para o atendimento de novas
exigéncias decorrentes das conseqiiéncias das mudancas climaticas
pode favorecer a competitividade da empresa nos processos de
internacionalizacdo de seus produtos.

Fonte: Adaptado de SCLC (2008).

Administrados os riscos, a inser¢do da governanca climética na estrutura corporativa

processo.

de subsidia, portanto, a empresa a explorar, a0 maximo, as oportunidades decorrentes desse
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Quadro 3: Oportunidades decorrentes das mudangas climaticas

Oportunidades decorrentes de uma eficaz administracgéo das questdes climaticas

i) Lideranca nacional e internacional. Enquanto outras empresas ndo se preparam para 0S NOVOS
tempos, aquelas empresas, que preventivamente, investirem recursos para se adaptarem as
conseqliéncias das questdes climaticas terdo maior probabilidade de se destacarem no mercado,
conquistando “espagos” deixados pelas suas concorrentes. Em resumo: num futuro proximo,
enquanto que determinadas corporagdes forem “pegas de surpresa” pelas novas exigéncias do
mercado decorrentes das mudancgas climaticas, uma corporacgdo, cuja consolidacdo da governanca
climatica ja seja uma realidade tera um diferencial competitivo no mercado.

ii) Responsabilidade social e “licenca para operar”. Trabalhar essas vertentes melhoram a imagem da
empresa e permitem melhor relacionamento com os érgdos ambientais e comunidades vizinhas.
Esse bom relacionamento assegura melhores condi¢des de operacdo da propria atividade.

iii) Eco-eficiéncia. Projetos sistémicos de eficiéncia aplicados no processo produtivo, além de contribuir
para o desenvolvimento sustentavel, favorecem o retorno financeiro das empresas

iv) Novos negdcios: Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, novas tecnologias, energias renovaveis
etc. ProdugBes mais limpas terminam por reduzir os custos e desperdicios de matérias-primas
empregadas na producéo.

v) Percepcdo positiva de investidores e consumidores. A imagem positiva de uma empresa culmina em
maiores vendas com consequiente valorizagdo de suas agdes no mercado financeiro.

vi) Incentivos econdmicos e ficais. Maior acesso as linhas de crédito e investimentos.

vii) Outras oportunidades decorrentes governanca climatica:
- Avaliar riscos e preparar-se para futuras politicas relativas a GEE
- Fornecer informacgfes para acionistas e outros stakeholders
- Benchmarking e identificacdo de oportunidades para melhoria de desempenho
- Monitoramento, verificacdo e implementacdo de objetivos de responsabilidade social corporativa
- Participagdo em mercados de carbono
- Participacdo em programas de relatério de GEE
- Identificagdo de oportunidades para reducdo de custos e aumento da eficiéncia

Fontes: Adaptado de SCLC (2008) e HIRSCHHEIMER (2008).

Como se percebe, o0s questionamentos, riscos e oportunidades, tendem,
necessariamente, para 0S negocios das corporagfes. Num futuro muito préximo, o
desenvolvimento econémico e o crescimento econdmico poderéo ser balizados pelas emissdes
de GEE e pelas oportunidades advindas de uma economia mais limpa e menos intensiva em
carbono (IVA, 2008). Nao é mais a questdo ambiental isolada a uma simples gestéo, o que se
exige agora é mais que isso, 0 mercado busca compromisso e respostas e essas respostas
apontam para a incorporacdo do conceito da governanca climatica como uma gestdo
estratégica em uma nova economia limitada pelas emissées de carbono.

Convergindo para este raciocinio, alguns especialistas como Ferreira (2008),

acreditam que muito em breve a maior restricio ao crescimento das empresas sera a
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impossibilidade de emitir grandes volumes de GEE. Nessa concepgdo, a adaptacdo das
inddstrias perante o que j é considerada a “nova economia de carbono” é vital (FERREIRA,
2008). Assim, as corporagBes devem estar preparadas para 0S possiveis investimentos em
estudos e desenvolvimento de projetos necessarios para a redugdo de suas emissdes. Em si, a
concepgdo de novos investimentos, adaptagbes e mudancgas, a primeira vista, podem despertar
preocupagdes e mesmo repulsa por parte dos dirigentes. No entanto, conforme esclarece
Marengo, 2007, Ph.D e pesquisador titular do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), por mais que esse desafio comece com investimento forte, certamente o retorno sera
bem expressivo, sendo possivel combinar as trés conquistas: mais lucro e uma empresa
ecologicamente e socialmente mais correta.

Ponderando a questéo, 0 que se sabe é que a0 mesmo tempo em que 0 mundo esté na
iminéncia de sofrer os reflexos das mudancas climaticas, as emissfes de carbono criam uma
densa neblina que adentra a bolsa de valores, sugerindo o estabelecimento de uma nova meta:
descarbonizar a economia. E serdo essas as questfes discutidas nesta dissertacao.
Fundamentando referenciais tedricos para o tema, a seguir seré delimitada a questdo climética
desde a sua origem, consequliéncia e causas, passando pelos aspectos econdmicos e agdes que
estdo sendo adotadas no Brasil, no mundo e na empresa em estudo.

Por hora, para compreender melhor sobre a importancia da governanca climética e sua
importancia estratégica para a sustentabilidade empresarial, torna-se necessaria uma
abordagem pormenorizada dos fatores que desencadearam as mudancas climéticas, suas

consequéncias e reflexos politicos e econdmicos, como serd visto a partir de agora.

2.2 Atmosfera

Preparando alicerceis para o estudo das mudancas climéticas é de vital importancia
delimitar a composi¢do natural da atmosfera a fim de que se compreenda a origem e
implicagdes das mudancas provocadas pelos impactos antrépicos ao meio ambiente.

Considere, portanto que a Terra possui uma estrutura vital chamada biosfera que é
uma estreita camada que recobre toda a superficie do globo. E a porgéo da Terra que permite
a proliferacdo da vida, desde a humana, vegetal e até a de seres microscépicos (BRANCO;

MURGEL, 1995). Conforme descrito no Quadro 4, a biosfera compreende trés camadas
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distintas: litosfera, hidrosfera e a Gltima, a atmosfera para a qual faremos um estudo mais
detalhado.

Quadro 4: Camadas da biosfera.
Camadas Caracteristicas

Litosfera Camada superficial que recobre a Terra. E formada de solo e rochas, em parte
erodidas pela acdo das aguas e dos ventos.

Hidrosfera Parcela liquida, constituida por rios, lagos e oceanos que recobre cerca de dois
tercos do globo terrestre.

Atmosfera E a camada gasosa, 0 ar que envolve e penetra parcialmente os outros dois
ambientes.

Fonte: Adaptado de BRANCO; MURGEL (1995).

Portanto, baseado nessa estrutura, a atmosfera também pode ser descrita como uma
espessa camada de gases contendo liquidos em suspenséo e particulas solidas que envolvem
completamente a Terra, e junto com esta forma um sistema ambiental integrado (RIBEIRO et
al, 2000).

Alfred Russel Wallace, co-criador, junto com Charles Darwin, da teoria da evolucao
pela selecdo natural, cunhou a expressdo “o grande oceano aéreo” para descrever a atmosfera.

Flannery (2007), afirma que a atmosfera é um sistema extremamente complexo. “E a
efusdo cumulativa de tudo o que ja respirou, cresceu e apodreceu”. Em todo o tempo ela €
bombardeada pela radiagdo e por particulas energéticas do Sol que propiciam efeitos quimicos
profundo. Além disso, devido ao campo gravitacional da Terra, os 4&tomos e as moléculas
mais leves tendem a subir para o topo e desses fatores resultam uma composicdo atmosférica
nao uniforme (BROWN; BRUSTEN; LEMAY, 2005).

Braga et al (2006) sustenta que, na sua composi¢do atual, a atmosfera é fruto de
processos fisico-quimicos e bioldgicos iniciado a milhdes de anos. Assim, para 0
entendimento da poluicdo atmosférica torna-se necessario conhecer a composicao natural da
atmosfera, a fim de se saber se a mesma esta poluida, e o estudo dos poluentes atmosféricos,
através de suas origens e caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas (BRANCO; MURGEL,
1995).
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2.2.1 Composicdo da Atmosfera Terrestre

Os componentes principais da atmosfera sdo o nitrogénio diatdbmico (N2), o oxigénio
diatémico (O2), o argdnio (Ar) e o didxido de carbono (CO) (BAIRD, 2002), sendo os trés
primeiros gases o0s responsaveis pela maior parte - mais de 99,95% - do ar que respiramos
(FLANNERY, 2007).

Em escala de valores a Tabelas 1 indica os componentes atmosféricos e suas
concentragdes correspondentes. Inclui os elementos constantes e 0s gases traco (tidos como
varigveis) que sdo aqueles cuja concentracdo é pequena em termos absolutos, mas sua

capacidade, mesmo nesses niveis, de provocar o aquecimento do ar, € substancial.

Tabela 1: Componentes atmosféricos constantes e gases trago (variaveis)

Componente Simbolo Concentracao (ppm)
Nitrogénio N> 780.840
[«5)
§ Oxigénio 0, 209.460
§ Argonio Ar 9.340
Nebnio + Hélio + Criptonio Ne + He + Kr 24
Vapor de agua H.0O Saturagdo — 10.000
Diéxido de carbono CO, 355
Metano CH, 15
. Hidrogénio H, 0,50
n S Oxido nitroso N,O 0,31
g =S Ozbnio Os 0,02
5 % Mondxido de carbono CcoO <0,05
> 8 Géas amoniaco NH; 0,004
Dioxido de nitrogénio NO, 0,001
Dioxido de enxofre SO, 0,001
Oxido nitrico NO 0,0005
Sulfeto de hidrogénio H,S 0,00005

Fonte: Adaptado de PEPPER; GERBA; BRUSSEAU (1996)

Nesta quantificagdo, embora o dioxido de carbono esteja na faixa de 355 ppm na
Tabela 1, € importante constatar que, recentemente, o relatério anual do Projeto Carbono
Global apontou que as emissdes globais de CO, aumentaram 3% de 2006 pra 2007. Ainda
segundo o estudo a liberacdo do principal gas do efeito estufa cresceu, no periodo de 2000 a
2007, em ritmo quatro vezes superior (3,5% ao ano) ao aumento na década de 1990 (0,9% ao

ano) superando todas as previsdes dos cientistas. Assim, em 2007, a concentragdo de CO; na
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atmosfera chegou a 383 ppm, 37% a mais que na era pré-industrial, quando ele era de 280
ppm?. Considere, portanto que a parcela variavel dos gases traco (Tabela 1) é extremamente
vulneravel as modificacbes impostas ao meio pela intensificacdo das atividades antropicas
provocadas na atmosfera.

Ainda em relagdo & Tabela 1, se deve ponderar que “a porcentagem de vapor de &4gua
na atmosfera pode variar de 1% a 4% em volume da mistura total que depende da temperatura
e da pressdo atmosférica, além de outros fatores” (BOTKIN; KELER, 2000).

No entanto, ao contrario do que se supde a primeira vista, a atmosfera ndo é composta
apenas por gases existindo uma porcdo solida em sua composicdo formada por poeira em
suspensdo, polen, microorganismos etc além de uma porcéo liquida, composta de goticulas
resultantes da condensacdo do vapor de &gua, na forma de nuvens, neblinas e chuvas
(BRANCO; MURGEL, 1995). Braga et al (2006) afirma ainda que “a presenca de particulas
solidas em suspensdo no ar tem fundamental importancia no ciclo hidrolégico, uma vez que
elas produzem ndcleos de condensacdo acelerando o processo de formagdo de nuvens, e
conseqiientemente, a ocorréncia da precipitacio. E o chamado fenémeno da coalescéncia”.

Ressalta-se ainda que os elementos menores — 0s restantes 0,05% (incluindo os gases
atmosféricos varidveis) — “temperam” a mistura sendo alguns deles vitais para a vida neste
Planeta como, por exemplo, o0 0z6nio. A Tabela 1 ainda constata essa importancia ao mostrar
a escassez do O3 mesmo dentro da mindscula minoria dos gases traco. No entanto, mesmo
assim, sem o efeito protetor do 0zdnio estratosférico, logo ficariamos cegos, morreriamos de

cancer ou sucumbiriamos a uma variedade de outros problemas (FLANNERY, 2007).

2.2.2 Regides da Atmosfera

A atmosfera divide-se em quatro camadas distintas, que sdo definidas com base em
sua temperatura e na diregdo do seu gradiente de temperatura (FLANNERY, 2007) e varia
muito em fungédo da parcela considerada (BRANCO; MURGEL, 1995). A Figura 1 ilustra a
estrutura de formagdo da atmosfera terrestre em troposfera, estratosfera, mesosfera e

termosfera, além das camadas intermediérias: tropopausa, estratopausa e menospausa.

2 Matéria disponivel em: <HTTP://noticias.ambientebrasil.com.br/noticia/?id=27840.
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Figura 1: As camadas da atmosfera. A figura representa o perfil da temperatura da atmosfera
através de sua estratificacdo térmica que, como se observa, varia dentro de uma mesma camada

de acordo com a altura.
Fonte: http://nautilus.fis.uc.pt
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Apresentada sua estrutura, 0 Quadro 5 descreve as particularidades de cada uma das

principais camadas atmosféricas.
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Quadro 5: Camadas atmosféricas

Camadas Particularidades
Do ponto de vista climético essa camada possui importancia fundamental pois ela é responséavel pela ocorréncia das condi¢des climaticas na Terra. E onde vivemos,
e vivenciamos o clima e as condi¢des metereoldgicas;
Estende-se desde o nivel da superficie terrestre até cerca de 15 quildmetros de altitude podendo variar em funcdo da temperatura;
Contém 85% da massa da atmosfera também variando de acordo com a temperatura;
Um terco dela, que forma a camada mais baixa (e que contém a metade de todos os gases da atmosfera), é a Unica parte respiravel de toda a atmosfera;
- O aspecto singular da troposfera € que o seu gradiente de temperatura esta de “cabeca para baixo” — é mais quente no fundo e esfria 6,5°C por quildmetro vertical
que suba.
Troposfera . s . - ~ s . .
E uma regido onde ocorre intensa movimentagdo dos componentes gasosos. Nela o ar é vigorosamente misturado durante grande parte do tempo, e a maior parte das
nuvens e dos aerossois se encontram nessa regido;
+ Sua temperatura varia de uma média de 14°C a -70°C onde ela encontra a estratosfera;
E a Gnica camada atmosférica que tem contato direto com os seres vivos. E o elemento basico para a sobrevivéncia dos organismos aerdbios que utilizam oxigénio
livre em sua respiracéo;
+ Serve como fonte de nitrogénio e umidade, indispensaveis a todos 0s seres Vvivos;
+ Os avies a jato normalmente voam a uma altura aproximada de 10 quildbmetros acima da Terra, uma altitude préxima do limite superior da troposfera.
+ Também é uma camada de vital importancia do ponto de vista ambiental, pois é nela que se encontra a camada mais espessa de 0z0nio e por ser rica em 0zonio
protege a Terra das radiacOes ultravioletas provenientes do Sol;
E a parte da atmosfera que abrange aproximadamente dos 15 até 50 quildmetros de altura;
Encontra-se logo acima da troposfera e abaixo da tropopausa;
Estratosfera + Ao contrario da troposfera, fica mais quente a medida que sobe porque a estratosfera superior é rica em 0zdnio e 0 mesmo capta a energia dos raios ultravioletas
reirradiando-a como calor;
- Apresenta camadas distintas pelo fato de ndo ser perturbada pelo ar quente ascendente, e ventos violentos que através dela circulam;
E a regi&io onde ocorrem as reagdes quimicas de vital importancia para a manutengdo da camada de 0z6nio, que se situa na metade inferior da estratosfera;
- A altura exata na qual termina a troposfera e comega a estratosfera varia com a estagdo do ano e com a latitude;
Fica a cerca de 50 quilémetros acima da superficie terrestre;
E a parte mais fria de toda a atmosfera, -90°C;
Mesosfera - - - I ~ , . . . s o
E nessa camada, na qual a furiosa energia da luz solar ndo filtrada decompde as moléculas do ar: o CO, divide-se em atomos de oxigénio e em mondxido de
carbono; a &gua em atomos de hidrogénio e em radicais de hidroxilas; a moléculas de oxigénio em atomos de oxigénio.
E um ténue “residuo” de gas que se estende longe no espaco, é quase um vacuo com apenas algumas centenas de 4tomos e moléculas por mililitro;
E a camada mais proxima do Sol e recebe esse nome porque nessa regido as radiages ultravioleta da luz solar, muito intensas, decomp@em as moléculas em ions e
atomos;
Termosfera E muito quente — as temperaturas podem chegar a 1000°C — mas é t4o ténue 0 0 gas que a compde esta tio finamente disperso, que o seu calor ndo tem influéncia

Ou ionosfera

sobre o clima da Terra;

E de vital importancia para a vida no Planeta, uma vez que as condiges que nela vigoram determinam quanto hidrogénio se perde no espago: quanto mais quente
for a termosfera, mais hidrogénio se perdera — e, a longo prazo,mais agua se perdera, uma vez que a agua é a Unica fonte de hidrogénio;

E muito importante também para as telecomunicacdes.

Fontes: Adaptado de FLANNERY (2007)/ BRAGA et al (2006)/ BAIRD (2002)/ (BRANCO; MURGEL, 1995) / LOVELOCK (2006b)/ BOTKIN; KELLER (2000).
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Descritas as particularidades das camadas atmosféricas é importante compreender que
do ponto de vista ambiental a troposfera e a estratosfera destacam-se em importancia para os
estudos desse trabalho uma vez que sdo nessas camadas que se desenvolvem todos os
processos climéticos que regem a vida na Terra. Além disso, sdo nessas regides onde ocorre a

maioria dos fendmenos relacionados com a poluicdo do ar (BRAGA et al, 2005).

2.2.3 Poluicdo Atmosférica

Com a vasta estrutura aérea acima de nossas cabecgas, por muito tempo imaginou-se
que seres diminutos como os seres humanos fossem incapazes de altera-la. Manteve-se assim
a crenca na estabilidade climatica. No entanto, com o avanco dos estudos climatoldgicos,
sabe-se hoje que a atmosfera ndo é tdo invulnerdvel (FLANNERY, 2007) e estd
consideravelmente exposta aos efeitos adversos da polui¢éo provocada pelo homem.

Nesse aspecto, Miller (2007) conceitua que “a poluicdo do ar é a presenca de
substancias quimicas na atmosfera em concentragBes altas o suficiente para prejudicar
organismos e materiais e alterar o clima”. Braga et al (2005), argumenta que a poluigéo do ar
existe quando ele contém uma ou mais substancias quimicas em concentragfes suficientes
para causar danos em seres humanos, em vegetais ou em materiais.

Pode ser definida ainda como: “alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou
bioldgicas normais da atmosfera que possa causar danos reais ou potenciais & saide humana, a
flora, & fauna, aos ecossistemas em geral, aos materiais e a propriedade, ou prejudicar o pleno
uso e gozo da propriedade ou afetar as atividades normais da populagdo ou o seu bem estar"
(BOTKIN; KELLER, 2000). Pepper, Gerba e Brusseau (1996) incluem ainda os particulados
entre 0s agentes precursores da poluicdo atmosférica ao defini-los como “algum gas ou
particulado, em concentragdo alta o suficiente para colocar em perigo a vida e/ou bens”

conforme tem ocorrido ao longo dos anos.
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2.2.3.1 Poluicdo Atmosférica: Um Problema Antigo

A poluicdo atmosférica é um problema que atinge a humanidade hd muitos séculos

conforme a sucessdo histérica de fatos ocorridos no mundo:

o

Periodo Greco-Romano: remonta dessa época o histdrico que aponta esse periodo como o
de maior concentracdo de chumbo (Pb) no ar em funcdo de sua utilizagdo em larga escala
(FLANNERY, 2007).
Inglaterra, 1300: em fungéo da redug&o das florestas inglesas por causa da intensa queima
de madeira, o Rei Ricardo Il fixou taxas para conceder permissdo do uso do carvéo de
forma a controlar os efeitos adversos de poluicdo atmosférica causados pela queima do
mesmo (BRAGA et al, 2005).
Inglaterra, 1306: relatos historicos d&o conta da preocupacgdo do Rei da Inglaterra Eduardo
| que detestava tanto o cheiro doce de madeira advindo da queima do carvdo que, em
1306, baniu do reino a sua queima, ameagando os infratores com grandes multas e
punicdes, que incluiam torturas, enforcamentos e decapitacdo. Naquela época, ndo se tinha
idéia do que era o carvdo. O mais provavel, no entanto € que a associacdo entre carvao e
doenca — ou com o “proprio diabo” também pode ter contribuido para sua proibig&o, pois
havia uma forte suspeita da “pedra preta”. O cheiro de enxofre que acompanhava a sua
queima prenunciava uma lembranca desagradavel dos tormentos das regides infernais
(FLANNERY, 2007). Nessa ocasido foram assinadas as primeiras leis de qualidade do ar,
proibindo o uso de carvdo com alto teor de enxofre (BRAGA et al, 2005).
Londres, 1911: ocorre o primeiro grande desastre decorrente de poluicdo atmosférica.
Foram 1.150 mortes em decorréncia da fumaga produzida pelo carvdo (BRAGA et al,
2005).
EUA, Donora, Pensilvania, 1948: morte de 30 pessoas e cerca de 6 mil internadas com
problemas respiratorios (BRAGA et al, 2006).
Londres, 1952: nesse ano ocorreu 0 evento mais critico de que se tem noticia. Cerca de 4
mil pessoas mortas em funcéo da poluigéo atmosférica (FLANNERY, 2007).
Nova York, 1963: 300 mortes e milhares de pessoas apresentaram problemas diversos
causados pela poluigdo do ar (BRAGA et al, 2006).

Apos sucessivos desastres ambientais e mudancgas da qualidade de vida da sociedade,

avango da ciéncia criou definicbes que contribuem para o conhecimento e estudo do
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problema atmosférico. Algumas dessas delimitacdes incluem as fontes de poluicdo, a
classificacdo dos poluentes atmosféricos e os danos causados pelos poluentes atmosféricos,

conforme descritos nos topicos a seguir.

2.2.4 Fontes de Poluicdo

A poluicdo atmosférica pode ocorrer por fontes naturais e fontes antropogénicas,
sendo essa dividida em fontes fixas e moveis. No Quadro 6 estdo listadas as principais fontes

poluidoras do ar:

Quadro 6: Fontes de poluicdo

Fontes de Poluigdo

- Vulcdes

. - Acdo dos ventos (erosdo, arraste de particulas, arraste aerossois, marinhos, pdlens
Naturais etc)

- Mar,
- Arraste edélico etc

Fixas

. - Industriais e ndo-industriais
(ou estacionarias)

Antropogénicas
o - Transportes aéreos
Moveis - Maritimos e terrestres, em especial 0s
veiculos automotores

Fonte: PIRES (2005).

2.2.4.1 Poluentes Atmosféricos

De acordo com a Resolugdio CONAMA 03/90, se caracteriza como poluente

atmosférico:

“qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e quantidade, concentracdo, tempo
ou caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o
ar: impréprio, nocivo ou ofensivo a salde; inconveniente ao bem-estar publico; danoso aos
materiais, a fauna e flora; prejudicial & seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as
atividades normais da comunidade™" (BRASIL, 1990).
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Para efeitos de monitoramento dos poluentes a qualidade do ar é analisada atraves de
um grupo de poluentes consagrados como indicadores da qualidade do ar, devido a sua maior
freqiiéncia de ocorréncia e pelos efeitos adversos que causam ao meio ambiente conforme
Quadro 7.

Quadro 7: Poluentes indicadores da qualidade do ar

Poluentes Indicadores da Qualidade do Ar

Dio6xido de enxofre SO,
Particulas totais em suspenséao PTS
Particulas Inalaveis PM10
Mondxido de carbono Co
Ozbnio (0N
Hidrocarbonetos totais HC
Dio6xido de nitrogénio NO,

Fonte: Adaptado da Resolu¢do CONAMA 03/90

2.2.4.2 Classificagdo dos Poluentes

Os poluentes sdo classificados como poluentes primérios e poluentes secundarios de

acordo com as seguintes defini¢cdes do Quadro 8.

Quadro 8: Classificagdo dos poluentes e suas definigdes

Classificagdo Definicao

Poluentes primarios Sdo aqueles que entram diretamente na atmosfera, tais como: monoxido
de carbono, hidrocarbonetos, material particulado, dioxido de enxofre e
oxidos de nitrogénio.

Poluentes secundarios Sdo aqueles formados a partir dos poluentes primarios e outros
componentes da atmosfera e a luz do sol (reagGes fotoquimicas).

Fonte: Adaptado de PIRES (2005).
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2.2.4.3 Danos Causados pelos Poluentes Atmosféricos

Na atmosfera os poluentes podem causar diversos danos que podem ser danos

bioldgicos e danos materiais (Quadro 9).

Quadro 9: Danos causados pelos poluentes atmosféricos e seus efeitos

Tipo de dano Efeitos
Danos ao Meio - deterioracdo da qualidade da vegetacdo, do solo e das
Ambiente aguas (chuvas acidas causadas por gases como 0 NO e o

SO, bem como pela deposicdo de particulas - poeira).

- Mudangas na composicdo atmosférica principal motivo das
mudangas climaticas.

Bioldgicos
Danos ao Homem - podem ocorrer na pele, no aparelho respiratorio,
intoxicagBes cronicas ou agudas e irritagdo nos olhos.
Os danos podem ser reversiveis ou acumulativos podendo
levar a morte. Alguns danos estdo listados no Quadro 10.
Podem ocorrer pela acdo de gases, deposicdo de particulas, acdo de
microorganismos ou pela agdo conjunta destes poluentes ou agentes.
Materiais - Os principais danos materiais sdo causados as pinturas de prédios, a corrosio de

veiculos, estruturas metalicas ou de concreto, e a deterioracdo de componentes
elétricos e eletronicos.

Fonte: Adaptado de MILLER (2007).

O Quadro 10 apresenta os principais efeitos dos poluentes atmosféricos para a salde,

meio ambiente e materiais:



Quadro 10: Tipos, origens e efeitos dos principais poluentes do ar.
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Tipos Descrigéo . Principais Efeitos a salde Efeitos ambientais Dar_los a
origens humanas propriedades
Monoxido de  Gas incolor e inodoro Cigarro, Reage com a hemoglobina nas hemacias e reduz a
Carbono (CO)  tdxico para animais que  combustdo capacidade do sangue de levar oxigénio a células e
respiram ar; forma-se incompleta de aos tecidos e aos tecidos do corpo. Isso debilita a
durante a combustéo combustiveis percepcao e o raciocinio; Retarda os reflexos; causa
incompleta de fosseis. dor de cabeca, sonoléncia, tontura e nausea; pode
combustiveis que Aproximadamente provocar ataque cardiaco e angina; danifica o
contém carbono (2 C+  77% (95 % em desenvolvimento do feto e de criangas pequenas; i i
0,—2CO cidades) agrava a bronquite cronica, o enfisema e a anemia.
originam-se do Em altos niveis, pode causar desmaio, coma, danos
escapamento de cerebrais irreversiveis e morte.
veiculos
motorizados.
Dioxido de Gés vermelho- Combustiveis Irrita e prejudica os pulmdes; agrava a asma e a Reduz a visibilidade; a O HNO; pode
Nitrogénio amarronzado irritante fosseis que bronquite crénica; aumenta a suscetivilidade a deposicdo acida do HNO; pode corroer metais e
(NOy) que dé& ao smog a cor gueimam em infeccdes respiratorias, como gripe e resfriados danificar arvores, solo e vida destruir pedras em
marrom; na atmosfera veiculos comuns (principalmente em criancas e idosos). aquatica em lagos. construcoes, estatuas
pode ser convertido em motorizados € monumentos; o
acido nitrico (HNO3), (49%) e usinas NO, pode danificar
um importante elétricas e tecidos.
componente da indstrias (49%).
deposicdo acida.
Dioxido de Incolor, irritante; forma-  Carvdo queimado  Problemas de respiragdo em pessoas saudaveis; Na atmosfera, pode ser 0 SO, e 0 H,SO,
Enxofre (SO,)  se principalmente da em usinas obstrugdo das vias respiratdrias em pessoas que convertido em acido sulfirico podem corroer metais
gueima de combustiveis  elétricas (88%) e  sofrem de asma; a exposicao cronica pode causar (H,SO,4), um importante e destruir pedras em
fosseis que contenham processos uma condicdo permanente semelhante a bronquite. componente da deposi¢do acida.  construgdes, estatuas

enxofre, como o carvao
e o petréleo (S + O, —
S0 );

industriais (10%).

De acordo com a OMS, pelo menos 625 milhdes de
pessoas sao expostas a niveis perigosos de didxido
de enxofre pela queima de combustiveis fosseis.

Reduz a visibilidade; a
deposicdo acida do H,SO,4 pode
danificar arvores, solo e vida
aquatica em lagos.

e monumentos; o0 SO,
pode danificar tinta,
papel e couro.
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Tipos Descrigéo . Principais Efeitos a salde Efeitos ambientais Dar_los a
origens humanas propriedades
Material Variedade de particulas ~ Queima de carvdo Irritacdo no nariz e na garganta, danos aos pulmdes;  Reduz a visibilidade; a Corr6i metais,
Particulado e gotas (aerossais) em usinas agrava a bronquite e a asma; diminui o tempo de deposicdo acida de gotas de mancha e descolore
Suspensa pequenas e leves o elétricas e vida; particulas toxicas (como chumbo, cadmio, H,SO, pode danificar arvores, construgdes, roupas,
(MPS) suficiente para indUstrias (40%),  PCBs e dioxinas) podem causar mutagoes, solo e vida aquética em lagos. tecidos e tintas.
permanecerem queima de diesel e  problemas reprodutivos e cancer.
suspensas na atmosfera  outros
durante periodos curtos ~ combustiveis em
(particulas grandes) ou veiculos (17%),
periodos longos agricultura (lavra,
(particulas pequenas); queima dos
causa fumaga, po e campos), estradas
neblina. ndo pavimentadas,
construgdes.
Ozbnio (O3)  Gaés irritante altamente ReacOes quimicas  Problemas respiratdrios; tosse; irritacdo nos olhos, O ozobnio pode danificar plantas  Danifica borracha,

reativo e de odor
desagradavel; forma-se
na troposfera como um
importante componente
do smog fotoquimico.

com compostos
organicos volateis
(COVs, emitidos
principalmente
por carros e
indstrias) e
Oxidos de
nitrogénio para
formar o smog
fotoquimico.

no nariz e na garganta; agrava doengas cronicas,
como asma, enfisema e problemas cardiacos, reduz

a resisténcia a resfriados e pneumonia; pode acelerar

o0 envelhecimento dos tecidos do pulméao.

e arvores; 0 smog pode reduzir a
visibilidade.

tecidos e tintas.

Fonte: Adaptado de MILLER (2007). Dados da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA).
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Como se pode constatar, mais recentemente a atividade antrdpica tanto intensificou a
poluicdo do ar, com o lancamento de grandes quantidades de poluentes atmosféricos, que a
qualidade do ar tornou-se um problema ambiental de relevancia mundial, centro de maiores
debates da atualidade, como no caso do aquecimento global, cuja causa é atribuida pelo
lancamento desenfreado de GEE na atmosfera (FLANNERY, 2007).

2.3 Efeito Estufa

O inicio dos estudos relativos ao efeito estufa remonta do século 1800 através dos
questionamentos do matematico francés Jean Baptiste Fourier. Ele se perguntava por que o
Planeta ndo se aquecia a medida que era atingido pelos raios do Sol até ficar tdo quente
quanto o proprio Sol. Com esse raciocinio questionador tentava estabelecer o que determinava
a temperatura média da superficie da Terra e tudo o que conseguia, calculando o equilibrio
entre a energia proveniente do Sol e a radiacdo saida, era encontrar resultados absurdos
indicando, pelos célculos, que a Terra deveria ser um bloco de gelo, congelado a -15°C.
Somente ap6s muito estudo pdde constatar que seus célculos sobre a energia calérica estavam
corretos, s que nem toda a energia escapava para 0 espago evidenciando que “alguma coisa”
dentro da atmosfera retinha o calor. A partir de entéo, Fourier visualizou a atmosfera como o
vidro de uma estufa que permitia a passagem da luz solar sem nenhuma resisténcia, mas
aprisionava o calor que os raios solares geravam ao atingir o solo. A esse fendmeno deu-se a
conhecer como efeito estufa (FLANNERY, 2007).

Cabe constatar que os estudos de Fourier também foram influenciados pelo fisico Sadi
Carnot. Este, por sua vez introduziu no mundo a chamada “revolugéo termodindmica” com
trabalhos voltados inicialmente para a explicacdo do funcionamento das méquinas térmicas
em geral. Ampliando seus estados, Carnot demonstrou que 0 mundo, nosso organismo e 0s
sistemas planetarios sdo impulsionados por forcas derivadas de diferencas de temperatura, tal
como o motor de uma locomotiva ou de um automével (BRANCO; MURGEL, 1995).

Outros nomes, igualmente importante no estudo do efeito estufa, como Horace
Benedict de Saussure (1740-1799) e JonhTyndall, antecederam Arrhenius, prémio Nobel de
Quimica em 1903, que confirmou a teoria da estufa quente (BRANCO; MURGEL, 1995).

Parte dos estudos desses cientistas foi baseada nas evidéncias fisicas descritas a seguir.
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2.3.1 Bases Fisicas do Efeito Estufa

As principais bases fisicas para compreensdo dos fendmenos climatoldgicos
caracterizam-se como radiagOes eletromagnéticas, transferéncia radiante, dentre outros
fendmenos.

As ondas eletromagnéticas tém algumas propriedades que determinam a radiag&o solar

incidente e a radiacdo solar refletida (BAIRD, 2002), conforme representada na Figura 2.
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Figura 2: Distribuicdo de comprimento de onda (escalas diferentes) da luz emitida pelo Sol
(linha tracejada) e pela superficie da Terra e troposfera (linha continua).
Fonte: BAIRD (2002).

O fator que interfere nesse processo € o espectro eletromagnético definido como o
intervalo completo da radiacdo eletromagnética que vai da regido das ondas de ré&dio até os
raios gama (BAIRD, 2002).

Dependendo das suas freqiiéncias, as radiagdes do espectro sdo portadoras de
quantidades de energia diferentes. Quanto mais curto o comprimento de onda, mais alta é a
energia de um féton. Para a ciéncia climatica esse aspecto é importante para compreensao das
radiacOes solares na Terra. Esta, por ser um corpo muito mais frio que o sol, tende a irradiar a
energia recebida no comprimento de onda no infravermelho, pois quanto mais baixa a
temperatura de um corpo, maior serd a tendéncia a emitir calor na faixa de longo
comprimento de onda. Ao contrério, o sol emite energia principalmente com comprimento de
onda curto devido a sua alta temperatura (ELETROBRAS, 2000).
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Sendo assim, radiacdo da Terra é intrinsecamente relacionada a trés processos
principais (Figura 3):
- O fluxo de energia radiante do sol atingindo a superficie da Terra;
- A redistribuicdo da energia radiante no interior da atmosfera;

+ A perda de energia radiante para o espaco.

Luz IR Redirecionamento
Luz do IR para —
visivel do 0 espago

Sol ’
Molécula de

gases indutores

do efeito estufa™

Redireciona-
mento de IR
para a Terra

Figura 3: Fluxos de energia na Terra. Representa 0
funcionamento do efeito estufa na troposfera terrestre.
Fonte: BAIRD (2002).

Associando esses trés processos ilustrados na Figura 3, o balango global de radiagdo
do Planeta envolve a absorcéo, disperséo, transmisséo.

Com vistas & manutencdo do equilibrio térmico, a Terra emite para o espago a mesma
proporcéo de energia que recebe da radiagdo solar. A radiagdo incidente atravessa as diversas
camadas da atmosfera e seu retorno ocorre na forma de radiacbes térmicas de grande
comprimento de onda ou calor, que s&o absorvidas pelo CO; e outros GEEs (BNDES, 1999).

Por esses motivos, aproximadamente a bilionésima parte da energia emitida pelo Sol -
principal fonte de aquecimento da superficie e da atmosfera terrestre — atinge a Terra na forma
de ondas eletromagnéticas (MILLER, 2007).

Flannery (2007) constata ainda que da luz incidente total proveniente do sol (todos os
comprimentos de ondas que chegam até a Terra):

- 51% alcanca a superficie da Terra onde é absorvida;

- 19% ¢ absorvida por gases (0zonio estratosférico, CO, e oxigénio diatdmico) e pelas
radiagBes ultravioletas e infravermelhas e pelas goticulas de agua presentes no ar;

- 30% e refletido de volta ao espaco pelas nuvens, pelo gelo, pela neve, pela areia e

por outros corpos refletores, sem que ocorra qualquer absorgao.
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A Figura 4 ilustra essa proporgao.

51%

30%

19%

% da radiacdo incidente

Espalhamento e reflexdo
B Absorcédo atmosférica
O Absorcéo da superficie

Figura 4: Porcentagem de radiacdo solar incidente na Terra. Do total, 30%
¢ dissipada de volta ao espaco e/ou espalhada, 19% é absorvida por gases e
51% alcanca a superficie da Terra sendo absorvida.

Fonte: Flannery (2007).

E importante compreender que em condigBes normais uma parte dessa radiagio
infravermelha refletida de volta ao espaco é naturalmente retida pela atmosfera mantendo a
temperatura da Terra dentro dos limites confortaveis (GORE, 2007). Hoje se sabe que esse
fendmeno s6 é possivel devido aos GEE que reveste a atmosfera terrestre que provocam o

chamado efeito estufa natural.

2.3.2 0O Processo do Efeito Estufa natural

O efeito estufa é assim denominado devido a similaridade do processo que acontece
com a atmosfera do Planeta Terra e das estufas de vidro utilizadas para o cultivo de plantas e
alimentos. Na estufa artificial had um desequilibrio térmico proposital, a partir de anteparos
que permite a passagem da radiacdo infravermelha e bloqueiam a saida da radiacdo térmica
para a atmosfera a fim de estabelecer condicBes microcliméaticas que favorecam o

desenvolvimento das espécies vegetais (UNEP, 1997).
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Considerando a luz solar que alcanca a superficie terrestre, cabe salientar que ao ser
aquecida por essa radiacdo, a superficie terrestre passa a emitir energia na forma de calor. No
processo de reflexdo, parte dessa energia se perde no espaco, o restante € absorvido por gases
atmosféricos conhecidos como GEE que constituem elementos tracos na composicdo
atmosférica (BNDES, 1999).

Na atmosfera, esses GEEs sdo transparentes e oferecem menos obstaculos a passagem
da radiacéao solar, sob a forma de luz de curto comprimento de onda. O mesmo ndo ocorre no
processo inverso, pois 0s GEE causam maior retencdo da radiag@o infravermelha reemitida
pela superficie da Terra levando a um incremento da temperatura do Planeta (RIBEIRO et al.,
2000).

Como a Figura 5 demonstra que grande parte da radiagdo solar que consegue
atravessar a atmosfera é degradada em radiacdo infravermelha cujas ondas tém comprimento
maior. Essa radiagdo encontra os chamados GEE e & medida que interage com as moléculas
gasosas, aumenta a energia cinética desses gases, auxiliando no aquecimento da troposfera e
da superficie terrestre (MILLER, 2007).

Entrada de energia = Saida de energia

Figura 5: Fluxo de energia para a Terra e proveniente dela. A figura
representa a degradacdo que converge a radiacdo solar, que atravessa a
atmosfera, em radiacdo infravermelha de maior comprimento de ondas.
Fonte: MILLER (2007).

Exemplo das consequiéncias desses fendmenos é constatado por estudos do IPCC que

demonstram que a superficie da Terra irradia para a atmosfera uma média de 390 W/mz2 de
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energia na forma de radiagdo infravermelha. Desses 390 W/m?, 240 W/m? passam pela
atmosfera e conseguem chegar ao espago enquanto que os restantes 150 W/m? sdo absorvidos
pelos GEEs. Dessa forma pode-se definir o efeito estufa natural como estes 150 W/m?, que
correspondem ao redirecionamento ou desvio de infravermelho térmico em direcdo a Terra,
de radiacéo infravermelha que os GEEs aprisionam (IPCC, 1997b).

O mesmo instituto de pesquisa argumenta ainda que, devido a esses fatores, associados
a intensificacdo da emissdo dos GEE na atmosfera, o processo natural do efeito estufa tem se
intensificado de maneira anormal comprometendo o equilibrio climéatico do Planeta (IPCC,
1997b).

2.3.3 O Efeito Estufa Intensificado

Até aqui cabe enfatizar que o efeito estufa € um processo natural de vital importancia
para a manutencdo de vida no Planeta. No entanto o campo de debate que hoje preocupa
estudiosos de todo o mundo é a potencializacdo do efeito estufa em funcdo do aumento
excessivo dos GEEs na atmosfera definido como efeito estufa intensificado.

Esse termo € utilizado entéo para distinguir do efeito estufa natural, que vem atuando
durante milénios na Terra, e € motivo de grande preocupacdo dos cientistas ambientais. O
fendmeno é motivado pelo aumento da concentracdo dos gases tragos na atmosfera, que
absorvem luz infravermelha térmica e cria, na superficie da Terra, uma camada ainda mais
resistente & dissipagdo de calor para a atmosfera. O acréscimo desses gases no Planeta
provoca o aumento da radiacdo na faixa 4 a 100nm (do espectro eletromagnético) presa pela
atmosfera e, consequentemente, na superficie da Terra. Esse aumento da radiacdo retida
resultaria, portanto, no redirecionamento de uma maior quantidade de energia infravermelha
refletida, o que poderia aumentar a temperatura media da superficie além dos 15°C (BAIRD,
2002).
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2.3.4 Os Gases de Efeito Estufa

2.3.4.1 O Dio6xido de Carbono

Atualmente, os debates acerca do aquecimento global versam sobre o aumento da
concentracdo de gases atmosféricos que culminam no aprisionamento de calor no Planeta.
Como demonstrado no item 2.1.1, o dioxido de carbono (CO,) é particularmente importante
por ser o gas de concentracdo mais abundante dentre os gases tracos que compdem a
atmosfera (BAIRD, 2002).

Pepper, Gerba e Brusseau (1996) apontam ainda outras fontes menos quantificiveis de
CO, tais como:
¢ O cultivo de solos nativos que converte a matéria organica do solo em CO;.

e Agricultura, que culmina em menor acimulo de biomassa de carbono. Isso ocorre porque
seu cultivo é anual, as areas agricultaveis sdo menos densas e as mesmas tém curta estacéo
de crescimento em comparagdo com as plantas nativas;

e Desmatamento de florestas que diminuem a biomassa de carbono nos “sumidouros”
naturais de CO..

Pesquisas do IPCC (1997b) indicam que atualmente a atmosfera contém cerca de 720
bilhGes de toneladas métricas de carbono na forma de CO, e 3 bilhdes de toneladas métricas
excedidas entram na atmosfera a cada ano. O estudo indica ainda que este excesso representa

uma elevagédo anual de cerca de 1,5 ppm na concentragdo de CO; presente na atmosfera.
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Determinacdo das Concentracdes de CO;

Nos anos de 1950, o cientista Roger Revelle prop6s uma nova experiéncia cientifica:
coletar amostras das concentragdes de CO, em altitudes elevadas da atmosfera terrestre, em
diversos pontos, durante muitos anos (GORE, 2006). Sua inspiracdo baseou-se na hipotese de
que a expansdo econdmica global poés-segunda guerra mundial, gerada pelo explosivo
crescimento populacional e alimentada pelo carvéo e o petréleo, produziria um “perigoso”
aumento, na quantidade de CO, na atmosfera terrestre.

Para por em prética sua experiéncia Revelle aliou-se a Charles David Keeling, um
jovem pesquisador cujo nome batizou o grafico resultante do estudo: a curva de Keeling
(FLANNERY, 2007).

e A Curvade Keeling

A curva de Keeling mostra as concentragdes de CO, na atmosfera medidas no topo do
monte Mauna Loa, a mais alta montanha vulcanica do Havai, entre 1958 e 2000, conforme
Figura 6. Este local foi escolhido por Revelle porque as amostras ali recolhidas ndo seriam
contaminadas por emissdes industriais locais aumentando a fidelidade dos resultados que
constitui hoje uma das mais importantes séries de medi¢cdes de toda a historia da ciéncia
climética (FLANNERY, 2007).
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Figura 6: A curva de Keeling: mostra as concentracbes de CO, na
atmosfera entre 1958 e 2000. A representacdo grafica sinalizou a
comunidade cientifica a comprovacgdo de que as concentragdes de dioxido
de carbono estava aumentando ao longo do periodo estudado.
Fonte: (FLANNERY, 2007).
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A partir desses resultados, a Figura 7 mostra o grafico do aumento da concentracéo de
CO; atmosférico anual em funcdo do tempo. O inserto detalhado do gréfico ilustra as

oscilac@es tipicas ao longo dos anos.
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Figura 7: Tendéncias anuais da concentragdo de CO, atmosférico em anos recentes. O
inserto representa as oscilagdes sazonais em fungdo das esta¢des do ano.

Fonte: Dados do observatério de Mauna Loa, no Havai. Carbon Dioxide Information
Analysis Center, Oak Ridge National Laboratory).

Revelle atribuiu essas flutuagbes sazonais ao intenso crescimento da vegetacdo na
primavera e no verdo que remove CO; do ar, e o ciclo de decomposi¢do da vegetagdo no
outono e inverno que libera CO, para a atmosfera (BAIRD, 2002). Além disso, GORE (2007)
chama atengéo para o fato de que a grande maioria das massas terrestres do Planeta ficar ao
norte do Equador assim como a grande maioria da vegetacéo terrestre. Dessa maneira dois

processos naturais decorrentes das estagdes do ano justificam as oscilagdes observadas:

1% PRIMAVERA e VERAO: O hemisfério norte se inclina em direcdo ao sol; as folhas
brotam absorvendo CO;, consequientemente o CO, atmosférico diminui em todo o mundo;
2°) OUTONO e INVERNO: O hemisfério norte se inclina no sentido oposto ao sol; as folhas

caem, e a medida que expelem CO,, a quantidade do gas na atmosfera volta a subir.
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Ainda em relagdo ao periodo de declinio de CO; na atmosfera, deve-se considerar o
processo fotossintético realizado pelas plantas.

Nesse processo, o CO, é capturado pelas plantas que o transformam em “CH,O
polimérico” que sdo as fibras vegetais (especialmente a celulose) responsaveis pela
composicdo de massa e volume da madeira e outras estruturas vegetais (BAIRD, 2002).

Importante frisar essas ocorréncias porque uma vez “capturado” pelo processo de
fotossintese, 0 CO; ja ndo se encontra livre na atmosfera para funcionar como GEE (BAIRD,
2002). Esse carbono aprisionado corresponde ao carbono fixado e reforga a importancia das
reservas vegetais do Planeta para a manutencéo do clima.

Ao contrério, a decomposicdo bioldgica dessa material vegetal representa a reversdo
total desse processo, ou seja, liberacdo de CO, para a atmosfera através da respiracdo de
microorganismos decompositores responsaveis pela degradacdo das fibras vegetais. Esse
periodo reflete o aclive na curva de concentragdes de CO, observado na Curva de Keelling
(BAIRD, 2002).

Dessa forma, analogias cientificas sugerem que esse processo observado por Revelle/
Keeling indicam o processo respiratorio do Planeta; € como se 0 mesmo fizesse uma grande
inspiracdo e uma grande expiragdo uma vez ao ano. Também por esse fato a curva de Keeling
é admirada por cientistas renomados como Tim Flannery que define o grafico como “umas
das coisas mais maravilhosas da ciéncia, pois nele é possivel ver o nosso Planeta respirando”.

No entanto a exceléncia desse trabalho revelou ao mundo uma face preocupante: cada
expiracdo terminava com um pouco mais de CO; na atmosfera que na anterior (FLANNERY,
2007). Essa inclinagéo foi o primeiro sinal para o alerta do comprometimento da atmosfera,
pois ndo é preciso mais do que tracar sua trajetoria adiante no tempo para perceber que o
século XXI veria 0 CO, dobrar na atmosfera em relagdo ao inicio do século XX

(FLANNERY, 2007). E isso tem o potencial de aquecer o nosso Planeta.

Embora os estudos de Revelle & Kelling tenham sido fundamentais, a ciéncia
deparou-se com a limitagcdo dos dados uma vez que 0s mesmos foram coletados em tempo
real. Compreendeu-se que para tragar um diagndstico mais preciso da relagdo entre a mudanca
climética e o aumento nas concentracbes de CO, seria preciso uma amostragem mais
abrangente que retratasse a evolucdo da disponibilidade desse gas ao longo das eras
aumentando a confiabilidade dos estudos. Dessa forma os cientistas se voltaram para o estudo

do gelo glacial antigo.
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Quantificacdo de Carbono na Atmosfera

Estudiosos podem estimar as quantidades de carbono removidas da atmosfera através
da andlise de sedimentos. Estes permitem estimar a concentracdo original de diéxido de
carbono na atmosfera e sua mudanga através do tempo (RICKLEFS, 2007). Outra
possibilidade é a andlise das concentracbes de GEEs através de bolhas presas em varias
profundidades no gelo glacial antigo.

O gelo proporciona um registro climatico realmente detalhado em longo prazo. A
amostragem se da quando as precipitacdes de neve de cada ano acabam sendo separadas em
camadas que sdo comprimidas estacao apos estacdo (Figura 8). Dessa forma, cada nova queda
de neve soterra a camada predecessora, de modo que o ar frio fica preso em pequenas bolhas
de ar que agem como minusculos arquivos, documentando as condi¢des atmosféricas de cada
época formando um registro de atmosferas passadas (FLANNERY, 2007 & LOVELOCK,
2006b). Atualmente, técnicas avancadas, de perfuragdo das calotas polares (Figura 8),
permitem que os niveis de metano, 6xido nitroso e diéxido de carbono sejam obtidos dessas
bolhas, e cada um desses niveis revela sua propria histéria sobre as condicdes passadas da
biosfera (GORE, 2007).

\. \ 4} h\‘
Figura 8: Camadas
gelo de Quelccaya, Peru.

Fonte: GORE, 2007.



56

Indiretamente, pode-se calcular a temperatura da Terra quando o ar foi aprisionado,
com base na composicdo isotopica do oxigénio e hidrogénio (FLANNERY, 2007). As

evidéncias climatoldgicas sdo possiveis através do “testemunho de gelo” extraidos dos p6los

(Figura 9).

Figura 9: Cientistas extraindo um testemunho de gelo. O as bolhas
de ar aprisionadas no interior dos blocos indicam a composi¢do

atmosférica da época em que foi formado.
Fonte: GORE (2007).

Na Antartida, as medices da concentracdo de CO, e da temperatura possibilitaram a
obtencdo de dados referentes as Ultimas eras como retrata a Figura 10. Através da mesma

Figura observe a intima relagdo entre o aumento da concentragdo de GEE e a temperatura.
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Temperature and CO, concentration in the atmosphere over the past 400 000 years
(from the Vostok ice core)

€O, concentration, ppmv
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Figura 10: ConcentragBes de CO, atmosfera e o respectivo aumento de
temperatura ao longo dos anos.
Fonte: UNEP (1997)

Diante dos dados apresentados, cabe salientar uma importante relagcdo: quando ha mais
CO, na atmosfera, a temperatura aumenta, pois a atmosfera retém o calor vindo do Sol.

“Medidas feitas com amostras de ar aprisionado no interior de blocos de gelo na
Antartida e na Groelandia indicam que a concentracdo atmosférica de CO, em épocas pré-
industriais (i.e., antes de 1750) era de cerca de 280 ppm, tendo aumentado cerca de 30%, para
365 ppm, em 1998.” (BAIRD, 2002)*. Ainda segundo o mesmo autor, a concentragéo de CO,
cresce a uma taxa anual de 0,4%, ou 1,5 ppm, quase o dobro que nos anos de 1960, embora
ocorram considerveis flutuagdes anuais de cerca de mais ou menos 1 ppm na taxa de

aumento.

Concentracdo Equivalente de Di6xido de Carbono

Devido a sua importancia, o CO; foi tomado como parédmetro de equivaléncia para o
célculo do percentual de aquecimento global de forma a quantificar as emissdes equivalentes

dos gases causadores do aquecimento global.

® Ver dados de estudos mais recentes no item 2.1.1 (Composicéo da Atmosfera Terrestre)
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Dado o fato de que a intensificacdo do efeito estufa, derivada dos aumentos nas
concentragdes de gases traco, € atualmente quase tdo extensa como o aumento do diéxido de
carbono. Foi criado o conceito de “concentracdo equivalente de Didxido de Carbono”. Este
conceito tem por objetivo resumir os efeitos de intensificacdo de todos os gases indutores do
efeito estufa em um Unico nimero, o CO; equivalente (BAIRD, 2002).

Como base de célculo para essa escala considera-se 0 aumento na concentracdo dos
GEE (diferentes do CO,) que ocorreram desde a época pré-industrial. A partir de entdo se
calcula a variagdo da temperatura global que resultaria de tais aumentos e deduz-se o aumento
da concentragdo adicional de CO; que teria produzido o mesmo efeito. Assim, a soma da
concentracdo real de didxido de carbono com o equivalente ao aumento nos outros gases
resulta na concentragéo equivalente de CO, (BAIRD, 2002).

Esses célculos para determinagdo do CO, equivalente também levam em consideragéo
o0 potencial de aquecimento global (PAG) de um determinado gas. O PAG ¢, portanto, “um
fator que descreve a intensidade da irradiacdo de uma unidade de massa de um dado GEE,
relativa a uma unidade equivalente de CO, durante um determinado periodo” (NBR 14064-
1:2007). A Tabela 2 descreve os PAG de alguns dos GEE. Observe que o CO, apresenta 0
valor 1. Comparando, os PAGs dos GEE, se pode verificar que o Enxofre Hexafluoreto, por

exemplo, apresenta o potencial de aquecimento 23.900, superior ao COx.

Tabela 2: Potencial de aquecimento global de alguns gases de efeito estufa

. . _ Potencial de aguecimento
Gas Foérmula Quimica q

global (PAG)
Dioxido de Carbono CO, 1
Metano CH, 21
Oxido Nitroso N,O 310
Hidrofluorcarbonos (HFC)
HFC - 23 CHF; 11.700
HFC - 32 CH,F5 650
HFC - 125 C,HFs 2.800
HFC - 236fa C3HsF¢ 6.300
Perfluorcarbonos (PFC)
Perfluormetano CF, 6.500
Perfluoretano C,Fs 9.200
Enxofre hexafluoreto SF¢ 23.900

Fonte: Adaptado de IPCC (1997a)
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Portanto, o CO, equivalente serd calculado usando-se a massa de um dado GEE,
multiplicada pelo seu PAG. Exemplificando, considere o calculo de Emissbes de Gases de
Efeito Estufa (EGEE) para os parametros de CO,, CHs e N2O. A Tabela 3 define 0 PAG
correspondente a cada um desses gases como 1, 21 e 310, respectivamente. Dessa forma a

quantificacdo do EGEE seré:

Tabela 3: Férmula de célculo do Di6xido de carbono equivalente

EGEE = > CO, + 21 (3. CHy) + 310 (3. N20), onde:

EGEE - somatdrio das emissdes de gases de efeito estufa
CO; - quantidade emitida de CO,
CH, — quantidade emitida de CH,
N,O - quantidade emitida de N,O

Fonte: Adaptado de IPCC (1997a)

Todos os dados apresentados nesse item serdo utilizados para determinagdo da
adicionalidade proposta para uma atividade de projeto de MDL, conforme sera tratado no

item 2.6.3.1 (mecanismos de flexibilizag&o).

2.3.4.2 Vapor de agua

Embora ndo seja considerado um “gas”, o vapor de dgua também é uma importante
espécie de efeito estufa (FLANNERY, 2007). O item 2.4.1.5 descreve em maiores detalhes as
peculiaridades do vapor de agua como gas indutor do efeito estufa e sua importancia na
propulsdo dos mecanismos de retroalimentacdo positiva e sua participagdo no processo de

aguecimento global.

2.3.4.3 Metano

Depois do CO;, e do vapor de &gua, o metano (CH,) conhecido como “gas do
pantano”, € o gas indutor do efeito estufa de maior importancia que causa um efeito de

aquecimento 21 vezes maior que a o CO; (BAIRD, 2002). O metano é produzido através de
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VArios processos naturais, como a fermentagdo em péntanos, e processos antropicos, como a
queima de biomassa vegetal, o plantio de arroz, a fermentagéo no aparelho digestivo do gado,
aterros sanitérios e o uso do carvao, petroleo e especialmente o gas natural (HELENE, 1994 &
BAIRD, 2002). Atualmente, cerca de 70% das emissbes de metano sdo de origem
antropogénica. Na atmosfera, grande parte do CH, desaparece em reagdes quimicas e uma
pequena fracdo é absorvida por microorganismos existentes no solo. No entanto, o metano
ainda contribui com 15% do processo do efeito estufa (HELENE, 1994).

2.3.4.4 Oxido Nitroso

E um gés traco igualmente importante para o processo do aguecimento global. O 6xido
nitroso (N20) conhecido como “gas hilariante”, é 206 vezes mais efetivo que o CO; em
causar 0 aumento imediato no aquecimento global. Assim como o0 metano, a concentragdo
atmosférica do N,O foi constante até cerca de 300 anos atras, quando comegou a aumentar,
passando de 275 ppb na era pré-industrial para atuais 312 ppb, com uma taxa anual de
crescimento de 0,25%. Focando sua origem, destaca-se que menos de 40% das emissdes de
N>O séo de fonte antropogénica, sendo grande parte de seus suprimentos naturais liberada
pelos oceanos e a maior parte das emissdes restante sendo resultado da contribui¢do por
processos que ocorrem nos solos das regides tropicais. O gas é ainda um subproduto do
processo de desnitrificacdo bioldgica em ambientes aer6bios e do processo de nitrificacdo
biolégica em ambientes anaerdbios. Outra fonte, o aterro sanitario configura com uma
importante contribuicdo devido aos processos de desnitrificagdo presentes no ambiente. No
entanto, reside no uso de fertilizantes agricolas a maior fonte de contribuicdo de emissdes
antropogénicas de N,O (BAIRD, 2002).

2.3.45 Clorofluorcarbonos

S8o compostos gasosos que, em sua maioria, apresenta o maior potencial, entre todos
0s gases trago, para induzir ao aquecimento global. Os CFCs, utilizados, principalmente em

aparelhos de ar condicionado, sprays, motores de avido, plasticos e solventes empregados na
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industria eletrbnica, ja foram liberados em grandes quantidades na atmosfera e apresentam
longos tempos de residéncia, sendo bastante persistentes. S&o responsaveis por 20% do
agravamento do efeito estufa: o gas tem o potencial de causar a mesma quantidade de
aquecimento global de dez mil moléculas de CO, (HELENE, 1994). Sua atuagdo se faz mais
presente na camada de ozonio visto o poder de destruicdo da mesma. Dessa forma, a
diminuicdo da camada de 0zOnio constitui como um agravante, uma vez que quanto menor a
camada de ozbnio na atmosfera, maior quantidade de raios ultravioletas atingira e aquecera a
terra, intensificando a emissdo de raios infravermelhos e, em razdo do acumulo de GEEs na
atmosfera, maior serd o aquecimento global (SABBAG, 2008). Devido a esse problema, a
influéncia do CFC no clima foi muito atenuada em fungdo dos requisitos impostos pelo
Protocolo de Montreal, que proibiu sua producdo nos paises desenvolvidos apds 1995
(BAIRD, 2002).

Todas as espécies de gases de efeito estufa apresentadas até aqui, s&o, como o termo
“efeito estufa” sugere, eficientes absorvedores de radiagBes térmicas de grande comprimento
de onda. Esta absorcdo ajuda a manter um clima em condi¢Oes adequadas para a manutencao
de vida na Terra. Contudo, caso a concentragdo dos GEE continue aumentando,
possivelmente o clima da Terra pode ser alterado ficando mais quente como ja pode ser
observado atualmente (PEPPER; GERBA; BRUSSEAU, 1996).

A demonstragdo dos estudos do aumento das concentragbes dos GEE retrata um
histdrico de eventos que subsidiam as pesquisas climatoldgicas futuras. Atribuida sua extrema
importancia, essas informagdes compordo, portanto, parte da base de dados dos modelos

matematicos utilizados pelos cientistas para as previsdes climaticas.

2.3.5 Modelos Matematicos

Para prever o comportamento e consequéncias da intensificagdo dos GEE na
atmosfera, bem como sua decorrente interferéncia na temperatura média global, os cientistas
desenvolveram os modelos matematicos. Atualmente essas ferramentas utilizam como base as
interacbes entre luz do sol, nuvens, continentes, oceanos/ correntes maritimas, gelo e
concentracdo de GEE (BRANCO; MURGEL, 1995).

A partir desses dados é possivel executar esses modelos em supercomputadores que

fornecem resultados que possibilitardo antever as possiveis mudancas futuras da temperatura
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media do Planeta. A exatiddo dos resultados obtidos no mundo real estd diretamente
relacionada as hipdteses do modelo - que se fundamentara no conhecimento atual sobre os
sistemas que compdem a Terra, 0S oceanos e a atmosfera — e da preciséo dos dados utilizados
(MILLER, 2007).

Como historico pregresso da evolucdo das evidéncias do fendmeno do aquecimento
global, elas passaram a ser melhor compreendidas no final dos anos de 1980. Nessa época, a
comunidade cientifica, em especial os meteorologistas, se alarmou com a possibilidade de que
as acBes humanas, decorrentes do consumo de combustiveis fosseis, pudessem estar
interferindo no clima do Planeta (MILLER, 2007).

Até esse momento a ciéncia contava com complexos modelos climaticos globais, que
embora imitassem bem os climas do passado e do presente, limitava o entendimento dos
pesquisadores que ansiavam por um teste mais rigoroso, aplicado a um modelo real
(MILLER, 2007).

Em 12 de junho de 1991, a ciéncia defrontou-se, enfim, com um eficaz estudo de
campo que possibilitava testar os modelos climéticos propostos até entdo. Nessa data, uma
enorme nuvem de gas e cinzas se elevou acima do monte Pinatubo, nas Filipinas (Figura 11).
Trés dias apds o vulcdo entrou em erupcdo, apds 600 anos de inatividade, provocando a
segunda maior erupcdo vulcénica do século XX. Uma catéstrofe que resultou na morte de
muitas pessoas, destruicdo de casas e plantacbes, além de grandes prejuizos econdmicos
(MILLER, 2007).

Figura 11: Erupgdo vulcanica do Pinatubo. Contribuigdo para
0 avango dos estudos climatoldgicos através dos modelos
matematicos.
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Diante desse grande laboratério natural, James Hansen, cientista da Agéncia Nacional
Espacial Americana (NASA), adicionou a quantidade estimada de didxido de enxofre liberada
pela erupcéo vulcanica ao modelo climatico global, utilizando-se desse mesmo modelo para
prever como a temperatura da Terra seria afetada (MILLER, 2007).

Com essa modelagem, Hansen anunciou que a recente erupc¢do do vulcdo Pinatubo
provavelmente resfriaria a temperatura média da Terra em 0,5°C por um periodo de 15 meses,
quando a Terra voltaria a aquecer, retomando as temperaturas observadas antes da explos&o.
Suas previsdes se confirmaram e o sucesso da simulagéo ajudou a consolidar a relevancia que
deveria ser atribuida aos impactos das agdes humanas (MILLER, 2007). Estava levantada a

questdo da interferéncia dos impactos antrépicos sobre o clima do Planeta.

2.3.5.1 As Previsdes Propostas pelos Modelos Matematicos

Com evidente aumento de certeza cientifica, decorrente dos avan¢os nos estudos
climatolégicos, cientistas, representados pelo IPCC tém divulgado os resultados obtidos
nessas modelagens. Assim, os relatérios publicados pelo IPCC em 1991, 1995, 2001 e 2007
relacionaram as mudangas passadas das temperaturas globais e fornecem previsdes sobre
como provavelmente as mesmas mudardo este século (MILLER, 2007).

E importante ressaltar que tais modelos fornecem cenérios sobre o que é muito
provavel (90% - 99%) ou provavel (66% - 89%) de acontecer com a temperatura média da
troposfera. Em ambos o0s casos 0s percentuais representados justificam o nivel de
preocupacdo, demonstrado pela comunidade cientifica, acerca das mudancas climaticas
(MILLER, 2007).

Retornando aos relatérios do IPCC, cabe destacar duas importantes descobertas
divulgadas na edicdo de 2001 e reiteradas nas edigdes posteriores:

Primeira: “ha novas e fortes evidéncias de que grande parte do aquecimento observado
durante os ultimos 50 anos é atribuida as atividades humanas”.

Segunda: “é muito provavel que a temperatura média da Terra aumentara de 1,4°C a
5,8°C entre 2000 e 2100.

A partir dessas descobertas os modelos climéticos prevéem uma probabilidade de 90%

- 99% de que as mudancas na temperatura ocorram a niveis alarmantes ja neste século,
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conforme ilustrado na Figura 12. E junto a esse incremento na temperatura, prevéem-se as

mudancas climaticas sobre a qual esse trabalho comecara a abordar em maiores detalhes.
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Figura 12: Mudanca na temperatura prevista pelos modelos
matematicos para este século. Observe que pouco antes da década de
50 a curva da temperatura tornou-se mais acentuada e as projecdes para
0 ano 2100, indicam a gravidade e a velocidade das alteracBes
climaticas.

Fonte: Miller (2007). (Dados da Academia Nacional de Ciéncias dos
Estados Unidos, Centro Nacional de Pesquisa atmosférica e Painel
Intergovernamental sobre Mudanga Climética).
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2.4 As Mudancas Climéticas

A velocidade com que ocorre a mudanca da temperatura é o motivo de maior
relevancia para os meteorologistas. De acordo com a pesquisa desenvolvida nesta dissertagéo
é possivel perceber que a maioria das mudancgas na temperatura da troposfera no passado
levou milhares de anos para acontecer (MILLER, 2007). Assim, ao nos defrontarmos com
uma previsdo de aumento razoavelmente vigoroso da temperatura da troposfera neste século
ou em menos tempo do que o periodo de uma vida, a questdo toma um curso justificadamente
preocupante.

Essa percepcdo é reiterada pelo IPCC ao que o mesmo afirma que € muito provavel de
que esta serd a mais rapida mudanga de temperatura dos dltimos mil anos. Ainda nesse
enfoque, em 2002, um estudo da Academia Nacional de Ciéncia, com base nas andlises de
GEE, confirma essa linha defendida pelo IPCC. Nesse estudo, a academia sugeriu que a
temperatura da troposfera poderia aumentar muito em apenas uma ou duas décadas (MILLER,
2007).

Desde 1861, as concentrages dos GEEs na troposfera aumentaram vertiginosamente,
em especial a partir de 1950. Como ja comentado anteriormente, a concentragdo de CO; na
troposfera aumentou de 280 ppm para 383 ppm, 0 maior nivel em 420 mil, anos com previsao
de que em algumas décadas esses niveis ultrapassem 500 ppm (MILER, 2007).

Outra observacdo que sustenta as constatagdes do aquecimento global é o derretimento
e encolhimento das geleiras e gelo que flutua no oceano, em algumas partes do mundo. Dessa
forma, & medida que mais gelo derrete a troposfera se torna ainda mais quente, fazendo
derreter mais gelo e aumentar a temperatura da troposfera ainda mais (MILLER, 2007).

Outro motivo evidente de preocupagdo da comunidade cientifica € o aumento dos
niveis dos oceanos. Estudos do IPCC demonstram que o nivel médio dos oceanos do mundo
cresceu entre 0,1 e 0,2 metro, sendo essa elevacdo de nivel associada, principalmente, ao
derretimento da camada de gelo da Terra e & expansdo da agua do mar quando sua
temperatura se eleva (MILLER, 2007).

Enfim, diversos séo os fatores antropicos ou naturais que tém o poder de interferir na
temperatura do Planeta, provocando o fendbmeno das mudancas climéticas. Os itens a seguir

discutirdo esses fatores e sua importancia na manutengéo do clima na Terra.
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Fatores que afetam a Temperatura Terrestre

Fendmenos naturais e atividades antropogénicas tém o poder de intervir nas mudancas

da temperatura média da troposfera e consequentemente no clima global. A Figura 13

apresenta 0s principais processos que interagem para determinar a temperatura média da

Terra.

Resfriamento
pelo
aumento

A 5i Gases de
| essols efeito estufa

Remogao do Emissdes de CO» Calor e
Aquecimento CO; por plantas || pelo desmatamento, emissdes
pela e organismos incéndios e de CO,
reducao do solo | det ica 7]

Armazenamento
de longo prazo

EmissGes naturais e humanas §

Oceano profundo

Figura 13: Principais processos atuantes na determinacdo do clima. A figura representa o modelo
simplificado dos principais processos que interagem para determinar a temperatura média e conteddo de
gas de efeito estufa da troposfera e, portanto, do clima da terra.

Fonte: MILLER, 2007

Além desses processos, outros fatores influenciam a regulacdo do clima no Planeta

sobre os quais trataremos a partir deste ponto.
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2.4.1.1 Aregulacdo dos Oceanos

Os oceanos desempenham um papel vital para a manutengéo do clima no Planeta.
Dentre suas funcbes carregam grandes quantidades de calor dos tropicos aos pdlos. Possuem
também a capacidade de armazenar enormes quantidades de calor, carbono e CO, e ser uma
grande fonte de &4gua para a atmosfera, atraves da evaporacdo (FLANNERY, 2007).

Em detalhes o fluxo do calor movimentado pelos oceanos ocorre porque suas correntes
profundas sdo estabelecidas por diferencas na densidade da &gua, causadas por variacdes na
temperatura, na salinidade e pelos ventos (RICKLEFS, 2007). Esse processo ocorre porque as
correntes marinhas na superficie e no fundo sdo conectadas e age como “gigantesca esteira”
transportadora para armazenar CO, e calor no oceano profundo e transferir &gua quente e fria
dos tropicos para os polos. Projecbes sobre um mundo mais quente demonstram que um
influxo de agua doce, ocasionado pelo aumento de chuvas no Atlantico Norte, e o
derretimento do gelo na regido do Artico, podem desacelerar ou interromper essa “esteira
transportadora”, causando mudancas climaticas ainda mais graves (MILLER, 2007).

Além dessa importancia, em 2004, Christopher L. Sabine e outros pesquisadores
desenvolveram um estudo no qual se constatou que 0s oceanos ajudam a moderar a
temperatura média da superficie terrestre ao remover cerca de 50% do excesso de CO; que
lancamos na atmosfera entre 1800 e 1994 como parte do ciclo global de carbono,
corroborando ainda mais para a necessidade da preservagdo das condicbes climéticas do
Planeta.

Em outras palavras, qualquer interferéncia nessa complexa estrutura marinha, em
funcdo das mudancas climéticas, pode desencadear distdrbios (ainda ndo quantificaveis) tais
como inundagdes, estiagens, tempestades violentas, aumento da freqliéncia de furacOes e
outras manifestacdes naturais além do aquecimento severo em diversas partes do Planeta
(MILLER, 2007).
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2.4.1.2 Erupcoes Vulcanicas

As erupcdes vulcanicas séo tidas como fendmenos naturais capazes de intervir na
regulagdo climatica do Planeta. A atividade vulcénica pode liberar no meio ambiente
fragmentos de rocha, lava liquida e gases como vapor d’agua, CO, e SO,. Com a explos&o,
alguns vulcdes langam grandes quantidades de gases e matéria particulada em elevadas
altitudes na troposfera que culminam em intercorréncias climéticas tais como resfriamento
temporério da superficie terrestre, devido a maior resisténcia da passagem de luz solar em
consequéncia das particulas em suspensdo liberadas (MURGEL; BRANCO, 1995).

Além disso, gases como SO, permanecem na atmosfera, onde sdo convertidos em
minusculas goticulas de acido sulfurico. Esse &cido pode permanecer sobre as nuvens por até
trés anos também refletindo parte da energia solar, resfriando a atmosfera por um periodo de

um a quatro anos, interferindo na sua temperatura (MILLER, 2007).

2.4.1.3 Aerossois

Os aerossdis podem ser definidos como particulas mindsculas e flutuantes que
refletem, de volta ao espaco, a luz vinda do sol. Assim, um aerossol é um conjunto de
particulados, particulas sélidas ou goticulas liquidas, dispersas no ar cujos didmetros séo
menores que 100um (BAIRD, 2002). Podem ser qualquer coisa entre a poeira ejetada pelos
vulcdes, as particulas das chaminés de usinas de energia a carvdo. Também sdo produzidos
em grandes quantidades pelos motores a diesel, pneus de borracha e incéndios (FLANNERY,
2007).

Segundo a lei de Stokes, a velocidade, em distancia por segundo, na qual as particulas
sedimentam aumenta com o quadrado de seu didmetro. Assim 0s aerossdis, por serem
particulas bem pequenas depositam-se tdo lentamente que podem ser transportadas pelo ar
durante dias ou semanas, a menos que sejam removidas do ar pela absor¢édo nas gotas de
chuva (BAIRD, 2002).

No caso dos aerossois marinhos 0s mesmos sdo compostos inicialmente de cloreto de

sodio, podendo através do fenbmeno da nucleagdo adquirir outros componentes. A nucleacéo
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de particulas é importante para o aumento do didmetro destas e sua consequente dificuldade
de entrada no trato respiratério humano, bem como para sua precipitacéo.

O fenbmeno ocorre também com gases, tais como o SOx, NOx e NH3 que formam os
seus respectivos sais. A origem dessas particulas finas suspensas, consiste predominantemente
de compostos inorganicos de enxofre e nitrogénio. Sendo as particulas de enxofre originadas
do diéxido de enxofre gasoso, SO,, produzidas tanto por fontes naturais como por fontes
antropogénicas, cuja estrutura se oxida para formar acido sulfurico (H,SO,) e sulfatos. No ar
0 H,S0O4 é transportado ndo como um gas, mas na forma de aerossol de goticulas finas, devido
a sua enorme afinidade com as moléculas de 4gua (BAIRD, 2002).

Assim, considerando o fato de que entre um quarto e a metade de todos 0s aerossdis na
atmosfera foi gerada por atividades antropicas, a ciéncia tem atribuido a devida relevancia
desses compostos para as condi¢fes climéticas do Planeta incluindo os aerossois em seus

célculos dos modelos climéaticos mais modernos (FLANNERY, 2007).

2.4.1.4 Intensidade da Radiagdo Solar

Cerca de dois tergos da incidéncia dos raios solares que chegam ao Planeta Terra séo
absorvidos e transformados em outras formas de energia, capazes de manter a vida na Terra
(FLANNERY, 2007).

Com os avangos nos estudos climatoldgicos, atualmente a comunidade cientifica
reconhece que as variagdes na radiacdo solar e nas concentra¢des dos GEEs afetam o clima da
Terra de formas distintas. Assim a radiacdo solar aquece 0s niveis superiores da estratosfera
através dos raios ultravioletas absorvidos pelo ozénio. Em contraste, os GEEs, aquecem a
troposfera, e a aquecem mais no fundo, onde sua concentragdo € maior. Com essas
observacBes, percebeu-se assim, que o esfriamento estratosférico influéncia a circulacdo na
troposfera, portanto, aquecendo e esfriando partes da Terra de modo complexo e irregular

(BAIRD, 2002).
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2.4.1.5 Retroalimentacdo ou Feedback

Segundo BAIRD (2002), o feedback é uma reagdo & mudanga. Para melhor
compreensdo considere que 0s ecossistemas séo ricos em redes de informagdes que incluem
fluxos de comunicacgdo fisicas e quimicas que ligam todas as partes dirigindo e regulando o
sistema como um todo. Tal capacidade faz com que os ecossistemas sejam considerados
cibernéticos (de Kybernetes = “piloto” ou “governador”) (ODUM, 2007).

Assim, partindo dos principios elementares da cibernética o Planeta Terra serd,
portanto, definido pela sua capacidade de “controlar” seus mecanismos através dos chamados
feedbacks que podem ser positivos ou negativos e para os quais 0 Quadro 11 apresenta as

seguintes definicdes:

Quadro 11: Tipos dos mecanismos de feedbacks negativos e feedbacks negativos

Tipos de Feedbacks

Feedback Negativo Quando o sistema se desvia da sua norma ou estado desejado, mecanismos de
resposta interna agem para restaurar aquele estado (RICKLEFS, 2007).
Analogicamente, um termostato do aparelho de ar condicionado desempenha essa
condic¢do. Dessa forma, quando o ambiente esta frio o aparelho desarma até restaura a
temperatura de volta ao ponto desejado. A esse processo da-se 0 nome de feedback
negativo, um sistema cuja resposta reduz o nivel subseqiiente de resposta (BAIRD,
2002). Na natureza esse efeito assegura o equilibrio de parte dos fendmenos.

Feedback Positivo Ao contrario do feedback negativo, no feedback positivo a atuacdo do fendmeno
produz um resultado que amplifica adicionalmente o préprio resultado (BAIRD,
2002). Exemplificando, quando um carro se desvia do curso desejado, imediatamente
alteramos a direcdo das rodas de forma a cancelar o desvio. Se por acaso 0
mecanismo de direcdo estivesse com defeito e aumentasse o desvio do carro, em vez
de suprimi-lo, o erro seria ampliado e conseqiéncias indesejaveis poderiam acontecer
(LOVELOCK, 2006b).

Fontes: (RICKLEFS, 2007)/ (BAIRD, 2002)/ (LOVELOCK, 2006b).

Relativo as questdes climaticas os efeitos dos feedbacks sdo particularmente
relevantes, pois as variagdes de uma parte do sistema podem causar efeitos no outro. Deve-se
considerar que embora o feedback positivo seja essencial para proporcionar dinamismo e
agilidade a um sistema, os circulos viciosos resultantes desse processo parece estar agora
comprometendo a estabilidade do Planeta. Exemplo disso s&o os desvios climaticos que sdo
ampliados e ndo suprimidos, de modo que mais calor leva a ainda mais calor (LOVELOCK,

2006b). Esta constatacdo ganha cada vez mais relevancia com os resultados de estudos
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cientificos até entdo divulgados. Assim, quando a Terra aquece, um grande numero de
mudancas ocorre na atmosfera, nos oceanos e na superficie terrestre; e algumas dessas
mudancas podem afetar a temperatura (BNDES, 1999).

Alguns dos efeitos dos feedacks podem aumentar o aquecimento global, enquanto

outros podem atenué-los conforme se descreve a seguir:

e Feedback do Vapor d’agua

O vapor de agua é reconhecidamente 0 mais importante gas* indutor do efeito estufa
na atmosfera terrestre dada a sua abundancia fazendo com que esse elemento retenha dois
tercos de todo calor preso pelos GEE. Agravando ainda mais a situacdo o vapor de agua
absorve aproximadamente cinco vezes mais radiacdo terrestre que todos 0s outros gases
combinados (FLANNERY, 2007). Uma das razbes de sua importancia estd no fato das
moléculas de agua, sempre abundantes no ar, absorverem luz infravermelha (IR) térmico.
Devido a essa propriedade a 4gua na forma de gotas liquidas nas nuvens também absorve IR
térmico sendo que essas nuvens também refletem uma parte da luz solar incidente de volta
para 0 espaco. A relevancia dessa formagdo: nuvens situadas a baixa altitude refletem luz
solar mais do que absorvem IR; como resultado resfria o Planeta. Inversamente, nuvens altas
comportam-se de modo oposto e exercem um efeito resultante de aquecimento ao reter mais
calor do que refletem luz (BAIRD, 2002).

Apesar de até esse momento o vapor de agua contribuir em nimeros para a incerteza
quanto ao futuro das previsdes de mudancas climéticas as pesquisas acerca da amplitude de
sua contribuicdo para o aquecimento global tém avancado. Recentemente, um estudo’
realizado com a ajuda de um satélite da NASA e liderado por Andrew Dessler, da
Universidade do Texas, publicado na Geophysical Research Letters, chegou a uma alarmante
conclusdo ap6s conseguir medir com precisdo a umidade contida nos primeiros dezesseis

quildometros da atmosfera:

* Embora o termo gas ndo se aplique a 4gua em condigdes normais, a presenca de vapor de 4gua na atmosfera e sua
participagéo no efeito estufa ddo a ele o status de “gés estufa”.

® Disponivel em: <www.nasa.gov/topics/earth/features/vapor_warming.html>
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“Se a temperatura sobe, a umidade torna o clima mais Umido. Despejar gases de efeito estufa
na atmosfera torna o clima mais Umido. E uma vez que o proprio vapor de agua € um gas de
efeito estufa, 0 aumento da umidade amplia o aquecimento a partir do di6xido de carbono. Em
termos especificos, se a Terra aquecer 1,8 graus Fahrenheit, 0 aumento associado em vapor de
agua criara um aprisionamento extra de dois watts por metro quadrado. (...) Acreditamos
agora que o retorno do vapor de agua é extremamente forte, capaz de, por si sO, duplicar o
aquecimento causado pelo didxido de carbono”.

Trata-se de um processo de retroalimentacéo positiva em que se estabelece um circulo
vicioso. Neste, a 4gua concentrada no ar atrai mais calor ao mesmo tempo em que a atmosfera
aguece mais um pouco permitindo que ela capte e retenha mais umidade, que entdo aquece a
atmosfera ainda mais (FLANNERY, 2007). Esse fendmeno é realmente um fator agravante

para as mudancas climéticas presenciadas na atualidade.

o Feedback de nuvens

Como o aumento da temperatura, aumenta também a quantidade de vapor de &gua
presente na atmosfera esse acréscimo pode ocasionar a formagdo de mais nuvens. Esse
processo poderd aumentar ou diminuir o aquecimento a depender do tipo de nuvem formada.
Nuvens altas tém um efeito de aguecimento enquanto que as nuvens mais baixas tém um
efeito de arrefecimento (PEPPER; GERBA; BRUSSEAU, 1996).

e Feedback da disponibilidade de nutrientes nos oceanos

O aquecimento dos oceanos leva a diminuigdo de oxigénio dissolvido e de nutrientes,
0 que diminui as atividades fotossintéticas das algas reduzindo, por sua vez, a taxa de CO,
absorvido na atmosfera. Reduz-se, portanto a capacidade desse importante reservatorio de
GEE (LOVELOCK, 2006b).

e Feedback da decomposicdo de matéria organica

Com a morte de ecossistemas florestais e de algas, sua decomposicéo libera CO; e

CHj4 no ar intensificando as emissdes de GEEs aquecendo ainda mais o Planeta (IPCC, 1995).
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e Feedback do efeito albedo

Albedo é uma palavra latina para “brancura”. E o termo astrondmico para definir a
profundidade de cor de um Planeta, ou seja, a sua claridade ou a sua escuriddo e, portanto, a
sua refletividade (LOVELOCK, 2006b). Em escala, um Planeta negro, que ndo recebe
nenhuma luz tem um albedo insignificante, ndo sendo capaz de refletir a luz solar incidida
sobre ele. Em processo contrario, um Planeta branco possui um albedo elevado, isto é, reflete
eficazmente a intensidade da luz solar que recebe de volta para o espago. Assim, no caso do
Planeta Terra, os oceanos e as florestas, mais escuros, absorvem o calor do sol. As areas de
neve, gelo e as nuvens, por meio de sua cor clara, refletem de volta para o espago de 70 a 80%
da luz solar que incide sobre elas (LOVELOCK, 2006b) sendo essas areas responsaveis pela
dissipacdo de um terco de toda energia que chega a Terra (FLANNERY, 2007).

Dessa forma, a temperatura da superficie de um Planeta depende do equilibrio entre o
calor que ele recebe do sol e o calor que ele devolve ao espago. Analisando a Terra, que
também sofre a influéncia dos GEEs para reflexdo de luz solar, percebe-se que a mesma é
fortemente influenciada pelo albedo, que varia de acordo com a topografia do Planeta
(LOVELOCK, 2006b).

Semelhantemente o solo coberto de neve reflete de volta ao espago quase toda luz
solar que o atinge permanecendo frio. No entanto, uma vez que a neve nas bordas comega a
derreter, o solo escuro que emerge absorve a luz solar ficando mais quente. Esse calor
adicional derreterd mais neve, e com o feedback positivo o derretimento se acelera até que
toda a neve desapareca (LOVELOCK, 2006b).

Diante desses fatos esse efeito torna-se particularmente relevante uma vez que com o
derretimento das calotas polares a Terra passa a contar com menos areas claras de reflexdo de
luz solar o que fatalmente fara com que retenha mais calor colaborando para o fendmeno das
mudancas climéticas (FLANNERY, 2007).

e Feedbacks negativos

Como exemplos de feedbacks negativos podem-se citar o intemperismo de rochas, que
em longo prazo dissipa 0 CO, e as tempestades tropicais violentas que remexem a &gua o
suficiente para fazer subir, a camada da superficie, nutrientes que estavam embaixo e, assim,
permitir que as algas florescam (LOVELOCK, 2006b).
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O desenvolvimento desse topico demonstrou a relevancia dos efeitos feedbacks nos
processos climéticos. Cabe destacar, no entanto, que embora os feedbacks positivos
contribuam significativamente com o ritmo do aquecimento global, até 0 momento a natureza
ainda ndo apresentou nenhum feedback negativo grande o suficiente para contrabalancar o
aumento da temperatura observado até entdo (LOVELOCK, 2006b).

2.4.1.6 O Efeito Milankovich

Em 1941, Milutin Milankovich, metereologista iugoslavo, publicou relevante trabalho
- considerado um dos maiores avangos j& feitos no estudo do clima - baseado em observacdes
de como as variagdes na Orbita terrestre e a inclinacdo da Terra nos seus movimentos ao redor
do Sol levaram a aumentos e diminuigdes periddicas no calor recebido do mesmo, e também
levaram a mudangas no aquecimento relativo dos hemisférios norte e sul no inverno e no
verdo. Prop0s ainda a existéncia de uma ligagdo entre as glaciacdes e esses efeitos astrofisicos
(LOVELOCK, 2006a).

Para embasar seus estudos, Milankovich identificou trés ciclos principais que

impulsionam a variabilidade climéatica da Terra. Esses ciclos estdo descritos no Quadro 12.

Quadro 12: Etapas do Ciclo de Milankovich

Ciclo Particularidades e relevancias

Primeiro - E o mais longo dos ciclos. Tem relacdo com a 6rbita do Planeta em torno do sol;
- Considera a mudanca na forma da elipse que descreve a 6rbita da Terra num ciclo de
100 mil anos. Dessa forma, quando a Orbita terrestre € mais eliptica, o Planeta é lefado
para mais perto e para mais longe do sol, o que significa que a intensidade dos raios
solares que chegam a Terra varia consideravelmente ao longo do ano.

Segundo - Leva 42 mil anos para completar seu curso;
- Tem relagdo com a inclinacdo do eixo da Terra e determina onde a maior parte da
radiacdo vai cair.

Terceiro = O mais curto, leva 22 mil anos;
- Relaciona-se a oscilacdo da Terra em seu eixo;
- Afeta a intensidade das estacdes podendo deixar os invernos muito frios, e os verdes,
torridos.

Fonte: Adaptado de Flannery (2007).
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A Figura 14 ilustra o Ciclo de Milankovich.

Figura 14: Ciclo de Milankovich. ‘T’ indica mudancas na inclinacdo do eixo da
Terra. ‘E’ indica mudancas na excentricidade da drbita e ‘P’ indica as mudancas na
direcdo da inclinagdo do eixo em um determinado ponto da orbita.

Fonte: <www.global-greenhouse-warming.com/images/MilankovitchCycles.jpg>

Com o entendimento dos GEEs e dos ciclos de Milankovich, os climatologistas
comecgaram a perceber porque o clima da Terra tinha variado com o tempo (FLANNERY,

2007) e, no entanto ainda havia outros fatores a considerar.

2.4.1.7 Manchas Solares

Ha muito tempo, cerca de dois mil anos atras, ja se sabe que o Sol ndo é um globo
flamejante invaridvel. Nessa época astronomos gregos e chineses escreveram sobre a visdo de
manchas escuras no Sol, cujas formas e localizagdo mudavam. No século XIX, com o
aprimoramento dos estudos das manchas solares, descobriu-se que sua atividade variava hum
ciclo de 11 anos. Relevancias para os climatologistas: as manchas solares sdo ligeiramente
mais frias do que o resto da superficie do Sol, e, no entanto quando ha muitas delas, a Terra
parece se aquecer (FLANNERY, 2007).

Embora sejam motivo de atencdo dos estudiosos, essas observagdes, no entanto, sdo
contestadas por correntes contrarias e ainda ndo se identificou nenhum mecanismo fisico que
pudesse fazer as manchas solares afetarem a temperatura do nosso Planeta (LUTGENS;
TRIBUCK, 2004).
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2.4.1.8 EI Nifio — La Nifia

Uma componente do sistema climéatico da Terra € representada pela interacéo entre a
superficie dos oceanos e a baixa atmosfera adjacente a ele. Os processos de troca de energia e
umidade entre eles determinam o comportamento do clima, e mudangas destes processos
podem afetar o clima (OLIVEIRA, 2001). Nesses processos o fenémeno do El Nifio destaca-
se como um fendmeno atmosférico-oceénico caracterizado por um aquecimento anormal das
aguas superficiais do oceano Pacifico Tropical, e que pode afetar o clima regional e global,
mudando os padrdes de vento, com consequente alteragdo nos regimes de chuva em regides
tropicais e de latitudes médias. Outro fendmeno indutor do clima é o La Nifa; de
caracteristicas opostas ao El Nifio o La Nifa, representa um fendmeno oceénico-atmosférico
que provoca um esfriamento anormal nas &guas superficiais do Oceano Pacifico Tropical
(CPTEC, 2008).

Ainda de causa pouco conhecida os efeitos desses fendmenos tém sido
experimentados pela maior parte da populagdo humana (MILLER, 2007). Flannery (2007)
relata parte desses efeitos quando relaciona os fendbmenos com secas, inundagdes e outros
extremos do clima. Nesse enfoque o Fundo Mundial para a Vida Selvagem (WWF), cunhou o
periodo de 1997 a 1998 como “o ano em que o mundo pegou fogo” com registros de
incéndios que arderam milhGes de hectares de florestas pelo mundo.

Para esse estudo cabe ressaltar a interferéncia desses fendmenos no processo climatico
dado que seus efeitos podem ser potencializados pelas mudangas climéticas por que passamos
hoje. Essa opinido € inclusive compartilhada pelo climatologista Kevin Trenberth que acredita
que o evento de 1997/1998 foi a manifestagdo extrema de um impacto mais geral provocado
pelo aquecimento global sobre o ciclo do EI Nifio-La Nifia (FLANNERY, 2007).

E na medida em que a concentragdo dos GEE na atmosfera aumentar estaremos cada

vez mais diante de conseqliéncias imprevisiveis (IPCC, 2007b).
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2.4.1.9 Escurecimento Global

O escurecimento global é o fendmeno que reduz a quantidade de luz solar que chega a
superficie da Terra (FLANNERY, 2007).

Em 2005, um artigo da Nature, de autores como o cientista alemd&o M.O. Adreae
fundamentou um programa da BBC que abordou em sua série de ciéncia Horizon, o fendmeno
do “escurecimento global”. Como pontos relevantes, o programa mostrou que a civilizagéo
industrial liberou na atmosfera, além dos GEEs, uma enorme quantidade de aerossoéis (ver
item 2.3.1.3) causando o fendmeno que esta associado ao esfriamento global. Este fenbmeno,
em sua grande parte, é devido as particulas lancadas no ar por usinas movidas a carvao,
automoveis e fabricas (FLANNERY, 2007).

Hoje se sabe que em extensas areas da superficie da Terra, a névoa de aerossol reflete
a luz solar de volta para o espago o suficiente para contrabalancear o aquecimento global,
sendo esses aerossois responsaveis pelo resfriamento global de 2 a 3% na temperatura
(LOVELOCK, 2006b).

Importante salientar que as particulas de aerossol permanecem na atmosfera apenas
por poucas semanas quando a seguir elas se assentam no solo. Dessa forma, especula-se que
qualquer reducdo nas atividades geradoras de emissdes na atmosfera, como o enxofre, por
exemplo, ocasionard uma intensificacdo imediata do aquecimento estufa, pois havera, em
funcdo da reducdo de particulas, uma diminuicdo do escurecimento global, e de sua
capacidade de “resfriar” a Terra “equilibrando” suas condicdes térmicas (LOVELOCK,
2006b).

A esse cenario, Peter Cox — do programa cientistas do clima da BBC, alerta para a
necessidade de se incluir os aerossdis aos modelos climéaticos sob pena de comprometer a
sensibilidade dos ensaios pela subestimacdo da agao dessas particulas as projecdes climéticas
(LOVELOCK, 2006b).
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2.4.2 A Prova do Aguecimento Global

ApOs inlmeras controvérsias e extenuantes debates, em 2005, a revista Science
publicou a prova do aquecimento global (FLANNERY, 2007). Um estudo de autoria da
equipe de James Hansen (HANSEN et al, 2005) revelou que a Terra agora absorve mais
energia, 0,85 watt extra por metro quadrado, do que irradia para o espago. Comparativamente,
a Terra recebe do Sol 235 watts por metro quadrado de energia. Esse fato, no entanto, embora
seja um “desequilibrio energético pequeno”, ao longo dos anos, décadas e séculos, ele vai se
acumular, e a persistir assim por muito tempo, vai significar a diferenca entre a destruigdo ou
a sobrevivéncia de nossa espécie (FLANNERY, 2007).

De acordo com Baird (2002), uma parte do aumento de temperatura observado durante
0 ultimo século pode ser atribuida diretamente ao aumento (cerca de 0,24%) no fluxo de
energia emitida pelo sol, especialmente na regido ultravioleta. Ainda segundo 0 mesmo autor,
esse aumento do fluxo de energia poderia ser responsavel por até um terco do aumento da
temperatura do ar observado desde 1970 que tem ocasionado as mudangas climéticas, e suas

consequiéncias observadas na atualidade.

2.4.2.1 Possiveis Conseqliéncias das Mudangas Climaticas decorrentes do Agquecimento
Global

Os eventos elencados nesse item descrevem, em dmbito geral, resultados de estudos e
relatos cientificos que se tem até o momento em relacdo as possiveis conseqliéncias das
mudancas climéticas. Miller (2007) descreve dentre os principais cenarios, atuais e previsdes
decorrentes dos modelos matematicos propostos pela ciéncia, 0s seguintes eventos:

Colapso repentino de ecossistemas;

o &

Inundac@es de cidades baixas/ aumento do nivel dos mares;

Incéndios florestais;

o o

“morte” de campos e as transformagdes em poeira;

11

Extincéo de espécies;

=h

Furagdes e tempestades costeiras;
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g. Aumento da incidéncia de doengas tropicais infecciosas (doencas de veiculagdo hidrica e
transmitidas por insetos que se espalham com rapidez além dos limites atuais);

h. Branqueamento dos corais;
i. Derretimento do permafrost;
J-  Impactos econdmicos

Além desses eventos, a Figura 15 enumera outros efeitos previstos para uma atmosfera
mais quente no mundo. Grande parte desses efeitos pode ser benéfica ou danosa, dependendo
de onde se vive. No entanto, os modelos atuais dos climas da Terra ainda ndo podem fazer
previsdes confiaveis sobre onde tais efeitos podem acontecer em um nivel regional e quanto

pode durar.
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Figura 15: Efeitos previstos para uma atmosfera mais quente no mundo. Grande parte dos efeitos poderia ser
benéfica ou danosa, dependendo de onde se vive. Destacas-se que os modelos climatolégicos atuais ndo podem
fazer previsdes confiaveis sobre onde tais efeitos podem acontercer em um nivel regional e quanto tempo podem
durar.

Fonte: Miller (2007).
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Por fim, a forma desordenada, sem planejamento, a custa de niveis insustentaveis de
poluicdo e degradacdo ambiental do atual modelo de desenvolvimento de nossa sociedade ja
apresentam claros sinais de impactos adversos ao ambiente em que vivemos.

Nessas circunstancias, a imediata revisdo do modo de vida dessa sociedade ja se
mostra necessario. Enfim, mais do que nunca € vital consolidar um novo modelo de
desenvolvimento sustentivel, proposto no Relatério “Nosso Futuro Comum?”, que implique
em “atender as necessidades da geracdo presente sem comprometer a habilidade das geracdes
futuras de atender as suas proprias necessidades” (BRAGA et al, 2006). Assim, visando
subsidiar conhecimentos para abordagens futuras desse trabalho, e também a fim de contrapor
nossa realidade aos conceitos filosoficos proposto pelo conceito do desenvolvimento
sustentavel, os topicos seguintes versardo sobre as regulamentagdes, instrumentos técnicos,
econdmicos e legais estabelecidos & luz da economia ambiental e que atualmente regem as

bases da gestdo ambiental de nossa sociedade.
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2.5 [Economia Ambiental

Um sistema econbmico é uma instituicdo social por meio do qual, as mercadorias e
servicos sdo produzidos, distribuidos e consumidos para satisfazer as necessidades humanas
por bens e servigos da maneira mais eficiente possivel (BRAGA et al, 2006). Miller (2007)
define que trés pilares sustentam esse sistema: recursos naturais, recursos manufaturados e

recursos humanos; juntos subsidiardo o fornecimento de bens e servigos.

2.5.1 Os pilares da economia ambiental

A economia ambiental contemplard o sistema econdmico como subsistemas humanos
que dependem dos recursos e servigos fornecidos pelo Sol e dos recursos naturais da Terra
aonde, entre a producdo e o consumo haverd sempre a geragdo de impactos e poluigdo
(BRAGA et al, 2005).

Considere-se a premissa de que todos os bens e servigos tém custos diretos e indiretos
e a partir desse entendimento o estudo da economia ambiental revelara que o preco direto que
pagamos por um produto (bem) ou servico, na maioria das vezes, exclui 0s custos indiretos
dos danos causados ao meio ambiente e a salde, relativos & producéo, utilizacdo e descarte
dos mesmos. Nesse caso, 0s custos indiretos ndo sdo valorados no preco final da mercadoria o
que faz com que, mais cedo ou mais tarde, a sociedade, e mesmo 0s produtores, venham a
arcar com os custos dos danos embutidos na forma de deterioragdo da salde, causada pela
poluicdo, taxas mais altas para controle da poluicdo, prejuizo da qualidade de vida etc
(MILLER, 2007).

Dessa forma, 0s bens que se incluem na economia de mercado tém acesso disciplinado
pela lei da oferta e da demanda (ou da oferta e procura). A Figura 16 demonstra a
fundamentacdo desse mercado. A curva da demanda reflete a disposicdo a consumir um
determinado bem ou servico, quanto o consumidor esta disposto a pagar. A curva da oferta
traduz a disposicdo a produzir esse bem ou servigco. A interse¢do das curvas de oferta e
demanda demonstra o resultado do confronto entre as duas disposi¢des além de identificar o

preco e quantidade ofertada e consumida em condicdes de equilibrio. Nessa condigdo ndo ha
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nem excesso nem escassez. Sintese: preco alto demanda baixa; preco baixo demanda alta.

Assim, precos maiores que o estabelecido no ponto de equilibrio leva & producdo além do

necessario gerando excesso. Da mesma forma preco mais baixo favorece a demandas maiores

do que a producéo ofertada e, portanto temos uma condigdo de escassez (BRAGA et al,

2005).

PRECO
(R$)

DEMANDA
decresce com o preco

................... | PP

I
|

OFERTA
aumenta com o preco

Preco alto,
demanda baixa
EQUILIBRIO

DE MERCADO

Preco baixo,
demanda alta

B,

Ll

QUANTIDADE

Figura 16: Curvas de oferta e demanda — Mercado livre. A curva da demanda: disposi¢do a
consumir. Curva da oferta: disposi¢do a produzir esse bem ou servico. Intersegdo das curvas de
oferta e demanda: resultado do confronto entre as duas disposicdes, nessa condicdo ndo ha nem
excesso nem escassez. Fonte: (BRAGA et al, 2005)

Postos os pilares da teoria econdmica, cabe agora conjecturar como 0S recursos

ambientais empregados na producdo dos bens e servigos se enquadram nesse modelo.

Contextualizando para nossa era, a reposta € que em sua maioria, os valores ambientais ainda

ndo estdo sujeitos as leis econdmicas uma vez que, por ndo serem valorados, ndo entram na

composicéo final dos pregos. Essa ndo contabilizacdo gera em si as externalidades.
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25.1.1 Externalidades

Desde a década de 20, economistas como Pigou e Ronald Coase, prémio Nobel, 1991
j& alertavam para os impactos ambientais decorrentes de processos industriais. Nesta época
defendiam que estes efeitos, positivos ou negativos, acabariam recaindo sobre terceiros, ndo
envolvidos diretamente na ac¢do, o que ficou conhecido como Custo Social. Neste caso, 0s
impactos geram custos que ao ndo serem contabilizados internamente pelas atividades
econdmicas, sdo socializados através da geracdo de externalidades. Assim, de acordo com este
mecanismo, tem-se a poluigdo do ar como exemplo cléssico de externalidade negativa através
da qual toda a humanidade tem sofrido as consequiéncias adversas embora ndo seja causadora
direta do problema (YOUNG, 2007).

O mesmo autor define externalidades como conseqiiéncias de nossas acées, podendo
ser positivas ou negativas, de acordo com os efeitos gerados. Exemplificando, seré positiva no
caso da demarcacdo de &rea de reserva legal. Do contrario, serd negativa quando uma
inddstria causa uma poluigdo e por diversos motivos, inclusive pela desestrutura dos 6rgédos
ambientais, ndo é constrangida a arcar com a reparacdo do dano causado. Nesse caso, quem
estd gerando o erro ndo tem motivacdo para corrigi-lo e a sociedade termina pagando as
conseqiiéncias do descaso. Contribuindo para esse conceito, Pindyck e Rubinfeld (in
Conejero, 2006) detalham que as externalidades podem ser tidas como os efeitos negativos ou
positivos de uma determinada acdo sobre terceiros ndo diretamente engajados nesta agéo.
Constata-se, portanto, que a economia ambiental infere que a internalizagdo desses danos, ou
seja, quando o produtor é chamado a pagar a conta de sua poluicdo, equilibra as curvas da
demanda e oferta de forma a contabilizar os custos ambientais decorrentes da producéo.
Empiricamente, para a sociedade é melhor que haja menos producéo a custa de um prego
maior ocasionado pela internalizagdo do dano ambiental por parte do poluidor.

Microeconomicamente, as curvas de custos dos poluidores ndo incorporam
plenamente todos os custos envolvidos, e por isso as quantidades produzidas excedem o nivel
do 4timo social aumentando a oferta (YOUNG, 2007). O mesmo autor sugere que a solugéo
para esse problema é fazer com que o poluidor incorpore as externalidades através do
principio do “poluidor-pagador”.

A Figura 17 representa como se da a incorporacdo dessas externalidades.

Equivalentemente, o gréafico representa a teoria econdmica, no entanto inclui o custo marginal
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(CMg) privado e o CMg com a incorporagéo das externalidades. Assim, CMgl representa
apenas o custo privado, excluindo os custos ambientais decorrentes da producdo. Como
consequiéncia é produzida maior quantidade de produto (Q1) gerando excesso. Ao fazer com
que o poluidor adicione as externalidades (os custos sociais e ambientais) ao custo marginal
privado, a curva do custo marginal desloca-se para a esquerda (CMg2). A quantidade
produzida serd maior atingindo-se o 6timo social. Este é o principio do poluidor-pagador e é
neste complexo mecanismo de mercado, quando o poluidor é chamado a assumir a
responsabilidade por suas acOes e externalidades decorrentes, que é fundamentado o Mercado
de Créditos de Carbono, estabelecido pelo Protocolo de Quioto conforme sera visto mais
adiante (YOUNG, 2007).

Unidade
Monetaria
\ CMgz (privado + social)

Chlgq({privado)

/
C)Mg, - /

/
CMlg,

/

/

= Demanda

Q; Q, Quantidade

Figura 17: Custo marginais — demanda e oferta de mercado
Fonte: Young (2007).



85

Um exemplo prético da externalidade e suas consequiéncias.

CICLO DAS EXTERNALIDADES NA INDUSTRIA PETROQUIMICA
(cenério atual)

@ Impactos sobre a @

producao
A Consequéncias
Industria Petroquimica das mudangcas
(Extracdo, refino de climaticas
petréleo) Quem paga o
custo dessa @
externalidade?

EXTERNALIDADES M_udiar_l(;as
climaticas

Queima de
combustiveis fésseis Aquecimento Global
Ll

com conseqliente

aumento de GEE @ @

Figura 18: Exemplo hipotético de externalidades e consequiéncias geradas na indUstria petroquimica

Hipoteticamente, a Figura 18 representa uma industria petroquimica tida como grande

geradora de externalidades:

(1) atividades de extracéo e refino de petroleo;

(2) custos ambientais da atividade ndo incorporados: geragéo de externalidades;

(3) demonstra a queima de combustiveis fésseis com o conseqiente aumento de GEE
como exemplos de externalidades.

(4) aquecimento global decorrente;

(5) contribuicao da atividade para as mudancas climaticas;

(6) consequiéncias das mudancas climaticas;

(7) impactos sobre a propria produgdo agora comprometida pela intensificacdo dos
fendémenos climaticos dentre outros desastres ambientais.

Ao centro, um questionamento: Quem pagara por isso? A resposta é: todos. E sendo

assim, a abordagem do presente trabalho tracara a partir de agora a relagdo da economia

ambiental com o mercado financeiro e relacionamento entre investidores no gque tange as

mudancas climéticas.
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2.5.2  Aguecimento Global no Ambito da Economia

Enquanto ainda se teciam calorosas discussdes a respeito das provaveis consequiiéncias
das mudancas climaticas, em 30 de outubro de 2006 o mundo conheceu uma nova faceta do
caso: 0 “Estudo de Stern - aspectos econdmicos das mudangas climaticas” de autoria do entéo
Ministro Britanico das Financas: o economista Sir. Nicolas Stern, hoje conselheiro do
governo britanico para assunto de mudangas climéaticas. Ao contrério de outros estudos de
cunho ambiental, o Relatorio de Stern delimitou uma abordagem essencialmente econdmica
(STERN, 2006). Parte das conclusdes de Stern, que trouxe & tona ainda mais preocupacoes,

segue conforme consta no trecho abaixo:

“As provas cientificas sdo presentemente esmagadoras: as mudancas climéticas sdo uma grave
ameaca global, que exige uma resposta global urgente...Os beneficios de uma agéo rigorosa e
antecipada ultrapassam de longe os custos econdmicos da falta de agéo. Utilizando resultados
de modelos econdmicos formais, o estudo calcula que, se ndo atuarmos, o total dos custos e
riscos das mudangas climaticas seré equivalente a perda anual de, no minimo, 5% do PIB
global, podendo alcangar 20% (entre US$ 30 e 40 trilhdes, de acordo com dados do Banco
Mundial em 2005).em contraste, os custos da tomada e medidas podem ser limitados
anualmente a cerca de 1% do PIB global” (STERN, 2006).

Um novo estudo de Stern e especialistas, chamado Acordo Global de Mudancas
Climéticas, finalizado em 2008, conclui que os efeitos do aquecimento global foram
subestimados anteriormente. Recentemente, Stern inflamou ainda mais o debate ao afirmar na
sede da Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo (FIESP) que é preciso que as
emissdes de GEEs em todo o mundo sejam reduzidas em 50% até 2050, sob o risco de efeitos

catastroficos caso essa meta ndo seja cumprida.
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Ainda sob 0 aspecto econdmico, transcreve-se a seguir trechos do discurso de abertura
do painel “Transacbes no Mercado de Carbono: perspectivas dos agentes”, citado no
Seminério Internacional — mercado de redugdo de emissdes da comissdo de valores
mobiliarios - CVM no dia 26 de marco de 2007, RJ. Palavras do Sr. Geraldo Soares,
presidente executivo do Instituto Brasileiro de Relagcdes com Investidores (IBRI) (SOARES,
2007).

“(...) O envolvimento cada vez maior do mercado de capitais global com os principios de
responsabilidade social e ambiental é uma realidade que ndo pode ser negligenciada (...).Ao
mesmo tempo em que aumenta o engajamento do mercado de capitais a questdo ambiental, 0s
investidores consideram em sua lista bésica de critérios para alocacdo de recursos de longo
prazo a questdo ambiental.. (...) Atualmente ndo basta apresentar aos agentes do mercado de
capitais a sua estrutura de governanca corporativa. H& a necessidade de ampliar esta estrutura
e apresentar a estratégia de governanga climética, que deve contemplar os riscos e
oportunidades ambientais inerentes as mudancas climaticas que ocorrem nos Ultimos anos.
(...) Portanto, companhias com s6lidas politicas de redugdo de emissdes de carbono tem
enormes oportunidades, pois possibilita formatar novos negécios, além de gerar beneficios e
diferenciagdo decorrentes de uma percepgdo positiva de investidores, consumidores, ONGs,
governo, midia, acionistas, enfim, todos os seus publicos estratégicos” (SOARES, 2007).

Nesse contexto se inserem outros relatérios e iniciativas sobre o tema igualmente
relevantes para tracar o perfil dos impactos gerais das mudancas climaticas no ambiente de
negdcios. Destacam-se, portanto, os relatérios do IPCC, a Proposta Chirac, os Principios do
Equador e a expressiva conclusdo do Forum Econémico Mundial, que em 2007 encerrou o
encontro de Davos com a seguinte prerrogativa: “As mudancas climéticas sdo o fator com a
maior probabilidade de afetar economicamente o mundo no futuro”.

Na matéria “Mudangas Climéticas e o Mercado Financeiro”, Rocha (2005), destaca:

“Os impactos das mudancas climéticas sobre a economia mundial e a seguranca global
alteram de forma irreversivel, também, o ambiente de negécios, deixando vislumbrar um
futuro j& iminente, em que produtos, servicos e empresas pioneiras, com perfil de baixa
intensidade de emissdes de GEE, ganhardo nitidas vantagens competitivas, na preferéncia de
investidores e consumidores, nas linhas de financiamento, no acesso a mercados externos e as
licitagBes publicas. Assim, dentro de uma nocdo de sustentabilidade empresarial, focada no
processo de criacdo de valor sustentivel no longo prazo e no exercicio de administracdo do
risco, as politicas corporativas de mudancas climaticas participam, a pleno titulo, da dindmica
de valorizagdo dos ativos intangiveis empresariais, erguendo-se como elementos de aumento
da competitividade e evocando, ao mesmo tempo, cenarios e objetivos de perpetuacdo e
crescimento das organizacdes e de sua futura rentabilidade financeira”.

Decorrente dessas abordagens é possivel constatar que as mudangas climéticas tém o
grande potencial de atingir a economia. Assim sendo, o caminho € entender que essa realidade
traz desafios ambientais, econdmicos e sociais que devem ser adotados por toda a sociedade.
O mercado econémico, em particular, tem se mobilizado no sentido de criar indicadores de
sustentabilidade que retratem o comprometimento das empresas em relacéo aos principios da

responsabilidade socioambiental.
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2.5.2.1 Indicadores de sustentabilidade

A referéncia historica e ampliacdo da incorporacéo de principios de sustentabilidade
ambiental ao mercado financeiro remontam dos anos 80 e 90 sob a influéncia de grandes
acidentes ambientais como o de Bhopal, Chernobil, Exxon Valdez, dentre outros. Nesse
contexto, desastres ecoldgicos, diminuicdo da camada de ozbnio e mais recentemente as
mudancas climéticas trouxeram o meio ambiente para o centro das discussdes e 0 mercado
financeiro ndo ficou imune (BOVESPA, 2005).

Vivenciamos um momento em que o aprimoramento do mercado de capitais tornou-se
decisivo para que este pudesse cumprir seu papel de financiador do crescimento econémico.
Além de trazerem essa nova concepg¢ao para o setor financeiro, as questdes ambientais ainda
contribuiram para o estabelecimento de novos critérios de investimentos através da construgao
de instrumentos capazes de “mensurar” a sustentabilidade de um empreendimento. Com
relacdo a construcdo de indicadores € importante frisar que a medicdo é a primeira etapa que
leva ao controle e, eventualmente a melhoria, e para que isso seja possivel é necessario o
estabelecimento de indicadores. Estes correspondem a parametros quantitativos e/ ou
qualitativos, que detalham resultados ou cenérios alcancados dentro de um prazo delimitado
de tempo numa atividade especifica. Dentro de uma organizag&o, estes indicadores expressam
um cenario real, de forma que seja possivel observar e/ ou mensurar um dado evento
(MENEGUETTI, et al, 2008 ).

De fato, sob essa concepgéo, historicamente a utilizagdo de tais instrumentos no
cenério financeiro teve inicio em 1999 sendo o Dow Jones o primeiro grupo do setor
aciondrio a incorporar a sustentabilidade aos seus produtos atraves do indice Dow Jones de
Sustentabilidade (Dow Jones Sustainability Index — DJSI). Esse indice acompanha, portanto,
0 desempenho financeiro de empresas lideres no campo da sustentabilidade ambiental
(BOVESPA, 2005).

Acompanhando a linha americana, outras nacfes do mundo langaram seus proprios
indicadores financeiros aportados na sustentabilidade. Como cenario: em 2001, a Bolsa de
Londres e o Financial Times langaram o FTSE4 Good; no ano de 2003 foi a vez da Africa do

Sul incorporar a sustentabilidade ao mercado de a¢des lancando um indice de Investimentos
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Socialmente Responsavel (SRI®), via bolsa de valores de Johannesburg. A experiéncia
brasileira com SRI teve inicio em 2001, quando o Unibanco lancou o primeiro servico de
pesquisas para fundos verdes. Seguindo essa inspiracdo outros bancos também empreenderam
esforcos para langcarem seus proprios mecanismos para acompanhamento do desempenho
socioambiental de empresas participantes de seus fundos (BOVESPA, 2005).

Parte integrante do vocabulario de gestores brasileiros, a avaliagdo do desempenho
socioambiental ganhou ainda mais forga a partir a criagio do indice Bovespa de
Sustentabilidade Empresarial (ISE) pela Bolsa de valores de Sdo Paulo (BOVESPA, 2005),
principal mercado de acBes da América Latina. O ISE baseia-se em indicadores coletados
através de questionario padronizado que, dentre outras questdes, aborda itens relacionado a
gestdo e desempenho ambiental de uma organizagéo.

Nessa corrente “seguradoras e instituicdes financeiras identificaram a aptiddo das
condutas socioambientais, incluindo o posicionamento estratégico quanto a emisséo de GEE,
a se transformarem em ferramentas de administracdo de risco, se constituindo em poderosos
indicadores de potenciais externalidades negativas de seus interlocutores comerciais, que
poderdo reverberar perigosamente sobre seus negdcios e interesses” (BARONTINI, 2006)

Considere ainda que as iniciativas de uma companhia em relagdo ao risco carbono
afetam a percepgéo de risco pelos investidores e podem causar impacto no valor de suas agdes
e no acesso ao crédito financeiro internacional. Como bem pondera Carvalho (1991), a
problematica ambiental ndo interessa apenas aos cientistas e outros especialistas, mas, com
idéntico relevo e importancia, passa a ser uma preocupagdo no d&mbito politico-institucional e
econdmico entre outros. Assim os indicadores de sustentabilidade assumem vital importancia
nesse Processo uma vez que mensuram e competem para:

e Satisfacdo aos acionistas

e Obediéncia aos marcos regulatorio em mutacéo acelerada
e Atencdo as exigéncias dos clientes

e Proteg&o dos ativos em longo prazo

e Participacdo no desenvolvimento dos marcos regulatério

o Diferencial em relacédo aos competidores

® Do inglés Socially Responsible Investing (SRI).
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A presente realidade indica que as iniciativas das empresas em relacdo ao risco
carbono, afetam a percepcéo de risco pelos investidores e podem causar impacto no valor de
suas acOes e no acesso ao crédito financeiro internacional. As instituicdes de crédito
internacionais, na montagem das suas carteiras de empresas aptas a receberem credito, e as
instituicOes avaliadoras de investimentos estdo considerando cada vez mais o risco carbono
em suas analises (MARCOVICH, 2008).

Nesta conjuntura, por ser tida hoje como a mais abrangente iniciativa global
envolvendo as vertentes da responsabilidade social corporativa, sustentabilidade, mudangas
climaticas e mercado financeiro, este trabalho abordara em maiores detalhes o projeto do
Carbon Disclosure Project (CDP 2007, 2008).

2.5.2.2 O Carbon Disclosure Projetc

Como representante da mobilizacdo de acionistas perante as questdes climéticas, o
CDP é um projeto financiado pelo Carbon Trust do Governo Britanico e por um grupo de
entidades sem fins lucrativos. O projeto é liderado pela Rockfeller Foundation, tendo sido
lancado, na Europa, pelo ex-Primeiro ministro britdnico Tony Blair. Relne diversos
investidores institucionais que assinam uma solicitagdo global requerendo a divulgacdo de
informacdes sobre a emissédo de GEE das empresas. Representa atualmente trezentos e oitenta
e cinco investidores, com ativos acima de U$$ 57 trilhdes. Tem como missdo facilitar o
didlogo entre investidores e corporagbes criando uma relacdo entre 0s mesmos no que se
refere ao risco de investimento e as demais implicagdes nos negdcios decorrentes das
mudancas climaticas. Essa relagdo € respaldada por um requerimento de disclosure de
informagdo, através de questionério especifico, sobre as politicas e estratégias das empresas
quanto ao controle e tratamento dispensado as emissdes de GEE. A partir da disclosure
fornecida pelas empresas o projeto prevé a concepgdo de um direcionamento quanto ao risco
de investimento e as demais implicacdes nos negdcios decorrentes do fenbmeno da mudanca
do clima. O CDP atua também como uma secretaria para o Climate Disclosure Standards
Board, que tem por objetivo promover e avancar na divulgacdo de dados de mudanca
climética e nos relatérios empresariais tradicionais, através do desenvolvimento de um quadro

global de referéncia para o relato corporativo sobre mudanga climéatica. Prevé-se que esse



91

quadro gerard, a respeito das politicas corporativas relacionadas as mudancas climaticas,
informag&o mais clara, consistente e comparavel para os investidores (CDP, 2008).

Conforme enumera a sexta edicdo do CDP, as solicitagbes anuais de informagdes
cobrem quatro &reas principais, a saber:

a. Visdo da administragdo sobre riscos e oportunidades que a mudanga climatica
representa para 0s negocios;

b. Contabilidade das emissGes de GEE;

c. Estratégia gerencial de redugdo das emissdes/ minimizacdo de risco e capitalizagao
de oportunidades; e

d. Governanga corporativa relativa as mudangas climaticas.

A primeira edi¢cdo do CDP ocorreu em maio de 2002. No Brasil o CDP foi langado
oficialmente em 2005, pela Fébrica Ethica Brasil’, na terceira edicéo do projeto (CDP 3). Na
ocasido as primeiras empresas brasileiras foram convidadas a apresentar informagdes de suas
atividades quanto a gestdo da varidvel clima em sua estrutura corporativa. Na edi¢do de 2008
(CDP6) 75 empresas foram solicitadas a participar da pesquisa. Atualmente, a adeséo
voluntaria ao projeto é avaliada em diversos itens do questionério para a determinagdo do
indice de sustentabilidade empresarial (ISE) da Bovespa.

Baseados nas respostas fornecidas pelas empresas ao pedido de disclosure do CDP, 0s
itens a sequir, detalham o perfil das mesmas e a mobilizacdo de acionistas em relacdo as

questdes climaticas.

e Aresposta brasileira ao pedido de disclosure feito por acionistas

Os resultados deste item sdo baseados nas respostas de empresas brasileiras solicitadas
a participarem do CDP. Serdo apresentados e discutidos os dados da industria nacional quanto
a governanca climética de suas corporagdes bem como a forma como as mesmas enxergam 0s
riscos e oportunidades advindos das mudancas climéticas. Visa ainda fornecer subsidios que
retratem a preocupacéo de acionistas, no que tange as mudancas climéticas, e a incorporacéo

da questdo ambiental em seus negdcios.

7 Consultoria especializada em estratégias de sustentabilidade e ética nos negécios e na administragio.
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Respaldando a importancia do tema para o setor financeiro, 0s itens seguintes
descreverdo os resultados do relatorio 2008 do CDP com base nas respostas fornecidas pelas

maiores empresas do mundo.

¢ Numero de empresas brasileiras solicitadas x empresas respondentes

Em relacdo ao ano de 2007, quinta edicdo do CDP, o nimero de empresas brasileiras

que preencheram o questionario em 2008 aumentou de 47 para 60 na edicdo atual (Grafico 1).

Empresas brasileiras solicitadas x empresas respondentes

2008 |75

2007

m Receberam o pedido do disclosure m Preencheram o questionério

Gréfico 1: Empresas brasileiras solicitadas x empresas respondentes.
Fonte: CDP (2008).

O Gréfico 2 demonstra que no Brasil a auséncia de resposta (ndo necessariamente
preenchimento do questionario) aos investidores institucionais signatarios do projeto
representa uma tendéncia absolutamente minoritaria com diminuigdo constante absoluta,

apesar do aumento no nimero de empresas consultadas.
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Participacéo das Empresas Brasileiras nas Edicdes do CDP

75

Brasil 50 - 2006 Brasil 60 - 2007 Brasil 75 - 2008

B Participantes totais 0O N&o respondentes

Gréfico 2: Participacdo das empresas brasileira nas edi¢des do CDP
Fonte: CDP (2008).

¢ Quanto a adesdo de empresas brasileiras

Na sexta edicdo do CDP, ano de 2008, o numero de adesdo ao projeto por parte das
corporagdes brasileiras representou o significativo percentual de 83% (no universo de
empresas convidadas a participarem) o que coloca o Brasil na vice-lideranca entre os paises
solicitados. Esse percentual so foi inferior ao do Reino Unido (90%), pais de concepgdo do
préprio projeto (Gréafico 3). Para efeito comparativo a média mundial de adesdo ao CDP6 foi
de 77%.
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CDP6 Brasil: Taxa Percentual de Respostas Obtidas
01%

0 16%

B 83%

B Empresas respondentes 0O Declinaram 0O N&o se manifestaram

Gréfico 3: Percentual de respostas obtidas.
Fonte: CDP (2008).

Comparativamente, o Brasil apresentou percentual de participacdo superior @ média

global do mesmo ano que foi de 77% de empresas respondentes (Gréfico 4).

CDP6: Média Global de Empresas Respondentes
02%

0 16%

@ 5%

B77%

B Empresas respondentes @ Declinaram O N&o se manifestaram O Forneceram informagdes

Gréfico 4: Média global de empresas respondentes.
Fonte: CDP (2006).

Destaca-se que a edi¢do do CDP6 foi enviada a mais de 3.000 empresas no mundo
inteiro e que essa mesma edi¢do recebeu nimero recorde de resposta a sua solicitacdo, com
mais de 1550 respostas em escala mundial. De acordo com analise do CDP, isso demonstra
uma crescente compreensdo, pelas maiores corporagdes mundiais, da importancia da mudanca
climética e sua relacdo com a estratégia de negdcios e valorizacdo acionéria. O item a seguir

demonstra 0 aumento da adesdo de investidores signatarios ao projeto no Brasil.
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e Evolucdo do numero de signatérios brasileiros

O Gréfico 5 representa como se deu a evolugdo da adeséo de signatérios brasileiros. Ja
Gréafico 6 expressa a adesdo de signatarios em escala global, nessa escala também estdo

incluidos os nimeros brasileiros.

Evolucdo do Numero de Signatéarios Brasileiros nas Edi¢cdes
do CDP

CDP 1 CDP 2 CDP 3 CDP 4 CDP 5 CDP 6

=== Signatarios brasileiros participantes

Gréfico 5: Evolugdo do nimero de signatarios brasileiros nas edi¢gdes do CDP
Fonte: CDP (2008).

O nUmero de 41 signatarios em 2008 representa um aumento de mais de 30% de
adesdo ao projeto. Esse valor corresponde a mais de 10% do numero global de investidores,
que hoje é de 385 no mundo todo.

De acordo com o CDP os ativos administrados pelas entidades brasileiras sé&o
calculados na ordem de U$$ 450 bilhdes, sobre o total de U$$ 57 trilhdes detidos pelos

investidores signatarios em escala global.
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Evolucdo do Numero de Signatarios Globais nas Edi¢cdes do

CDP
385
315 | _a
155 /
—
CDP 1 CDP 2 CDP 3 CDP 4 CDP 5 CDP 6

—8-= Signatarios participantes (global)

Gréfico 6: Evolugdo do nimero de signatarios globais nas edi¢des do CDP
Fonte: CDP (2008).

e Entidades nacionais signatérias por setor

Os signatarios representam os investidores que aderiram ao projeto solicitando
informacGes. No Brasil sdo representados principalmente por bancos e fundos de penséo
(Tabela 4).

Tabela 4: Entidades nacionais signatarias por setor

NUmero de participacdes em anos anteriores

Setores
2006 2007 2008
Fundos de pensédo 9 22 29
Associagdes sem finalidade lucrativa 2 2 2
Bancos 3 5 7
Outros administradores de ativos 1 1 1
Seguradoras 0 0 2
Total 15 30 41

Fonte: Adaptado de Carbon Disclosure Project (2008).

Em relagdo a esses numeros, cabe destaque o ingresso de seguradoras nacionais que
aderiram ao projeto na edicdo de 2008 e, cuja auséncia nas edigbes anteriores causava

estranheza.
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¢ Visdo corporativa das empresas brasileiras em relacdo as mudancas climaticas

A Tabela 5 representa, dentro da amostragem das 60 empresas respondentes, como € a

visdo corporativa das mesmas em relacdo as questdes climéticas.

Tabela 5: Resumo sobre amostra de 60 respostas de empresas brasileiras

Principais Tendéncias do CDP6 — Brasil Sim Nao Sem ,Na.o
Resposta  publicas

Enxergam riscos regulatorios 43% 40% 5% 12%
Enxergam riscos fisicos 63% 18% 7% 12%
Enxergam oportunidades regulatérias 63% 15% 10% 12%
Enxergam oportunidades fisicas 45% 30% 13% 12%
Reportaram dados sobre emissdes de GEE 52% 33% 3% 12%
Verificaram externamente dados sobre emissdes de 18% 57% 13% 0
GEE 12%
Possuem plano de reducédo das emissbes de GEE 37% 43% 8% 12%
Alocaram responsabilidade pelo tema em nivel de 60% 23% 5% 120
Conselho ou alta Direcdo 0
Participam ou pretendem participar do comércio de 45% 15% 28% 120
emissdes

Fonte: Adaptado de Carbon Disclosure Project (2008).

Pontos chaves dos resultados constantes na Tabela 5 s&o: o alto percentual (52%) das
empresas que reportaram dados sobre emissdes de GEE e a alocagéo de responsabilidade pelo
tema mudancas climéticas no nivel de conselho ou alta direcéo, representando no CDP6, 60%
das respostas. Preocupante mostra-se o fato de 43% das empresas ndo possuirem plano de
reducdo de emissdes de GEE o que, a principio, pode parecer contraditorio, com o fato de

45% delas afirmarem que participam ou pretendem participar do comércio de emissdes.

Dessa forma, a breve abordagem do comportamento do mercado acionario demonstra
as questdes ambientais emergindo da outrora “visdo poética de ecologistas” para o centro das
grandes discussdes econdmicas mundiais de forma que o mundo tem se mobilizado em busca

de instrumentos legais e institucionais que assegurem a mitigacao dos problemas decorrentes.
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2.6 Aspectos legais e institucionais

2.6.1 Direito Ambiental

A luz das questdes climaticas relatadas anteriormente, o Direito Ambiental
Internacional se consolidou como instrumento que viabiliza a participagdo dos diferentes
agentes na transicdo rumo ao desenvolvimento sustentavel. No ultimo século, a evolucéo do
direito ambiental foi acelerada ap6s a Conferéncia de Estocolmo que teve como um de seus
frutos importantes e inovadores, a intensificacdo da elaboracéo das legislagbes nacionais e
internacionais sobre o meio ambiente (MALHEIROS, 2006).

Os desastres ecoldgicos levaram os paises a compreenderem melhor o conceito da
poluicdo transfronteirica, cujos efeitos tém carater global. Especificamente em relacdo as
questdes climéticas, esse tipo de poluicdo agravou-se ap6s a Segunda Guerra Mundial,
levando os governos e sociedade a mobilizarem-se de forma a proteger seus proprios paises

da ameaca vizinha advindas dos impactos sobre a atmosfera (MALHEIROS, 2006).

2.6.2 Mobilizacdo Politica: Criacdo da Convencdo-Quadro das NacGes Unidas sobre

Mudanca do Clima

Foi diante das evidéncias cientificas, atribuindo o aumento da concentragdo dos GEE
na atmosfera, as atividades antrépicas que o tema “mudanca do clima” despertou
preocupacdo publica colocando-o na agenda politica das principais na¢gdes do mundo. Para
melhorar o entendimento cientifico acerca do fendmeno, em 1988, a Organizagdo
Meteorolégica Mundial (OMM)® e o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente

(PNUMA\) criaram o Painel Intergovernamental de Mudanca Climatica - IPCC °. A criagdo do

8 Organismo internacional, criado em 1950, por resolugéo da Assembléia Geral da ONU. E responséavel pelo equacionamento
do tempo e clima em todo mundo. Constitui um mecanismo internacional que prevé que todas as nages-membros devem
colocar mutuamente de forma efetiva, fornecendo dados e material necessarios para prever ou, se possivel, antecipar algum
evento ou cataclisma meteoroldgico.

® IPCC: do inglés Intergovernmental Panel on Climate Change



99

painel alcangou éxito e hoje o IPCC constitui a mais alta autoridade cientifica do mundo sobre
aquecimento global e conta com a cooperagdo dos paises membros das OrganizacBes das
Nagoes Unidas (ONU) (NETO, 2007).

A entidade reline uma vasta equipe multidisciplinar de cientistas que avaliam e
resumem os principais dados sobre mudangas climéticas publicando suas conclusfes em
relatorios de divulgacdo publica. De fato, é consenso, que esses relatdrios ajudaram a
compreender que o sistema climético da Terra resulta de complexas e dindmicas interacdes
entre a atmosfera terrestre, a biosfera e oceanos despertando a consciéncia de como as
atividades humanas vém desequilibrando essas interagdes (YAMIN, 2004).

Em 1990, sob recomendacdo do IPCC, a Assembléia Geral da ONU comecou a
articular meio para a adocdo de uma conferéncia sobre mudangas climaticas. Essa iniciativa
viria a ser um importante recurso para firmar compromissos internacionais quanto as acdes
multinacionais coordenadas atraves de um tratado mundial. Para subsidiar esse tratado uma
conferéncia mundial sobre o clima estabeleceu a necessidade de um tratado internacional.
Esse tratado foi concebido em 9 de maio de 1992 intitulado como Convencgdo-Quadro das
Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima - CQNUMC™ (MCT, 2009).

Os paises membros da CQNUMC séo tidos como partes signatarias e sdo separados
em trés grupos, de acordo com o histérico de emissdes de GEE, (BASTO; DAMASCENO,
2007) discriminados no Quadro 13.

% Eminglés: United Nations framework Convention on Climate Change — UNFCCC.
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Quadro 13: Partes signatarias da CQNUMC

Partes Particularidades
Anexo | (paises -Formado pela maioria dos paises industrializados com grandes niveis de
desenvolvidos) emissdes de GEE. Conjuntamente eram responsaveis por 55% das

emissdes globais de GEE em 1990;
-Esses paises se comprometeram a adotar politicas e medidas nacionais
com metas a serem atingidas.

Anexo Il -Formado por paises industrializados com a obrigacdo de ajudar com
recursos financeiros e tecnoldgicos os paises em desenvolvimento.

Paises em -Totalizam 153 paises (até 2007). S&o paises em desenvolvimento, como

Desenvolvimento 0 Brasil, os quais ndo possuem metas de emissdo de GEE junto a

(paises ndo Anexo I) CQNUMC, mas devem relatar as suas acdes em relagdo as mudancas
climéticas.

Fonte: Adaptado de BASTO; DAMASCENO (2007).

O Anexo | da CQNUMC inclui 41 Partes. O anexo Il corresponde aos 24 paises que
possuem obriga¢des diferenciadas. O Quadro 14 apresenta essas partes. As partes também

integrantes do Anexo Il estdo marcadas com um asterisco (*).

Quadro 14: Paises listados no Anexo | e no Anexo Il da CQNUMC
Paises do Anexo | e Anexo II* da CQNUMC

- Alemanha* -Eslovaquia -Irlanda* -Polénia
- Australia* -Eslovénia -Islandia* -Portugal*
- Austria* -Espanha* - Italia* -Reino Unido da Gréa-
-Bélgica* -EUA* -Japao* Bretanha e Irlanda
*Belarus -Estonia - Letdnia do Norte*
-Bulgéria -Federagdo Russa - Liechtenstein -Republica Tcheca
-Canada* -Finlandia* -Lituénia *Roménia
-Comunidade -Franca* - Luxemburgo* -Suécia*

Européia* -Grécia* -Mobnaco -Suica*
-Croéacia -Hungria -Noruega* - Turquia*
- Dinamarca* -Nova Zelandia* -Ucrénia

-Paises Baixos*
* Paises também integrantes do Anexo Il da CQNUMC. Possuem obrigagdes quanto as metas de
reducdo de GEE.
Fonte: UNFCCC (1992).

A divisdo entre paises do Anexo |, paises do Anexo Il e paises ndo incluidos nos
Anexo | e Il tem como objetivo separar as Partes segundo alguns critérios, sobretudo a
responsabilidade pelo aumento da concentragdo atmosferica de gases de efeito estufa. Exceto

Estados Unidos e Australia, os maiores responsaveis — as Partes Anexo | e Anexo Il —
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assumiram compromissos de limitagdo ou redugdo quantificada de emissdes de GEE definidas
no Anexo B do Protocolo de Quioto.

Com o advento dessas obrigacdes, os paises signatarios da CQNUMC passaram a
reunir-se periodicamente para discutir politicas, estratégias e metas para tentar mitigar o
aumento da temperatura da Terra. Desde o inicio da vigéncia da CQNUMC, foram realizados
14 encontros denominados Conferéncias das Partes Signatérias da Convengdo-Quadro sobre
Mudancas Climéticas (COPs) que servem como forum de debate das questdes climéticas. O
ultimo, COP-14, ocorreu em dezembro de 2008 em Pd6znan, Polénia. A COP-15, do ano de
2009, esta prevista para ser realizada em Copenhague, Dinamarca (MCT, 2008).

No ambito do Direito Internacional a CQNUMC é tida como uma norma e essas
normas surgem para aproveitar o0 momento politico propicio para a adoc¢do de convengdes
internacionais complexas. Nessas ocasides traca-se um esbogo dos assuntos tratados,
deixando para um momento posterior as negociagdes internacionais especificas. Trata-se,
portanto, de uma convengdo inespecifica, que aborda muitos assuntos em seu arcabouco, ndo
particularizando nenhum deles (BASTO; DAMASCENO, 2007).

Sister (2007), afirma que a COP-3 ocorrida em Quioto, Japdo em 1997, destacou-se
como uma das mais importantes, uma vez que durante sua realizagdo chegou-se a um
consenso sobre 0s principios e 0s mecanismos que seriam consolidados em um documento

estabelecendo as bases do Protocolo de Quioto.

2.6.3 O Protocolo de Quioto

Juridicamente a CQNUMC ndo € considerada um tratado impositivo o que ndo implica
em sangOes aos que a descumprem. Sendo assim, a convengao necessita de outros meios para
regulamenté-la. Pelo exposto o Protocolo de Quioto, que na realidade € um anexo a
CQNUMC, veio, posteriormente, regulamenta-la e especificd-la. Pela sua particularidade o
Protocolo tem regras proprias, aléem das compartilnadas com a Convencgéo, e possui sancdes
aos infratores, fazendo assim com que a CQNUMC ganhe eficécia e efetividade (BASTO;
DAMASCENO, 2007). Sendo assim, o Protocolo de Quioto é um acordo internacional que
tem como objetivo alcangar a estabilizagdo da concentracdo dos GEE na atmosfera. Busca
ainda, reverter a tendéncia historica de crescimento das emissdes de GEE mitigando os efeitos

decorrentes das mudangas climaticas.
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Em 16 de fevereiro de 2005, ap6s o numero de ratificacbes necessarias para sua
implementagdo o Protocolo de Quioto entrou em vigor. No Brasil, o texto do Protocolo de
Quioto a CQNUMC foi aprovado pelo Decreto Legislativo n® 144 de 2002 (UNFCCC, 1997)

Dentre as principais determinacdes do Protocolo de Quioto, destaca-se o Art. 3° § 1°
em que se estabelece que os paises listados no Anexo | da CQNUMC ficam obrigados a
promover redugdes diferenciadas de suas emissdes combinadas de GEE, para que elas se
tornem, ao menos, 5% inferiores em relagdo aos niveis de emisséo de 1990. Convém ressaltar
que nem todos o0s paises listados no Anexo | estdo submetidos ao Protocolo de Quioto. Paises
como a Australia e EUA, por exemplo, ndo ratificaram o tratado e, portanto ndo aderiram aos
compromissos de reducdo de emissdes previstos pelo protocolo (ARAUJO, 2007).

Decorrente da imposigdo de metas, os paises do Anexo | entenderam como inviavel a
reducdo da emissdo dos GEE, segundo os quais afetaria a industrializacdo e
conseqiientemente sua economia. Diante de tal impasse, para auxiliar no cumprimento das

metas estabelecidas, o Protocolo criou os Mecanismos de Flexibilizac&o.

2.6.3.1 Mecanismos De Flexibilizagéo

Os Mecanismos de Flexibilizagdo previstos no Protocolo de Quioto constam do
Quadro 15.
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Quadro 15: Os Mecanismos de Flexibilizagao previstos no Protocolo de Quioto

Mecanismo de Escopo

flexibilizacdo

Implementacdo Institui que uma empresa de um pais desenvolvido ou os préprios paises integrantes
conjunta (IC) do Anexo | da CQNUMC pode financiar projetos especificos para a reducdo de

emissdes em outros paises desenvolvidos, recebendo créditos por isso. O mecanismo
tem como objetivo facilitar e tornar mais barato para cada pais chega a sua meta de
reducdo de emissbes de GEE, bem como gerar commodities a serem utilizadas no
mercado internacional de emissGes de carbono. O IC ndo se aplica ao Brasil.

Comércio de Estabelece 0 mercado de compra e venda do “direito de emitir GEE”- os créditos de
emissdes (CE) carbono. Assim, paises que poluem mais podem comprar créditos daqueles que
conseguirem reduzir suas emissOes para além das metas impostas pelo Protocolo de
Quioto. Esse mecanismo é destinado exclusivamente aos paises integrantes do
Anexo | da CQNUMC, que podem comercializar apenas parte de suas emissdes
relativas ao periodo de 2008 a 2012. Assim como o IC, o CE também néo se aplica

ao Brasil.
Mecanismo de Ao contréario do IC e CE, esse mecanismo envolve o Brasil. O escopo detalhado
Desenvolvimento  desse mecanismo esta descrito no item a seguir.

Limpo

Fonte: ARAUJO (2007).

Assim, pelo foco de relevancia para a realidade brasileira, dentre os Mecanismos de
Flexibilizacéo sera detalhado, nos topicos a seguir, 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL).

i) Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

O instrumento do MDL é o unico que envolve paises dos dois blocos — paises
desenvolvidos e paises em desenvolvimento. Este mecanismo permite que paises do Anexo |
da CQNUMC possam investir em projetos de reducéo de emissbes alocados nos paises em
desenvolvimento, usando as reducdes obtidas para abater em suas metas. De acordo com 0s
requisitos da Convengdo, os paises signatarios deverdo definir instituicbes para aferi¢do e
verificacdo das atividades de projeto de MDL. O Quadro 16 define essa estrutura

institucional.
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Quadro 16: Instituicdes relacionadas ao MDL

Instituicdo Atribuigdes
Conselho Supervisiona o funcionamento do MDL. Entre suas responsabilidades destacam-se:
Executivo do i) O credenciamento das Entidades Operacionais Designadas;
MDL ii) Registro das atividades de projeto do MDL;

iii) Emissdo das Reducoes Certificadas de Emissdes (RCE);

iv) Desenvolvimento e operacdo do Registro do MDL;

v) Estabelecimento e aperfeicoamento de metodologias para definicdo da linha de
base, monitoramento e fuga.

Autoridade Governos de paises participantes de uma atividade de projeto do MDL devem designar
Nacional junto a CQNUMC uma Autoridade Nacional para 0 MDL. A AND atesta que a
Designada (AND)  participacdo dos paises é voluntéria e, no caso do pais onde sdo implementadas as
atividades de projeto, que ditas atividades contribuem para o desenvolvimento
sustentavel do pais, a quem cabe decidir, de forma soberana, se este objetivo do MDL
esta sendo cumprido. As atividades de projetos do MDL devem ser aprovadas pela

AND.
Entidades Séo entidades nacionais ou internacionais credenciadas pelo Conselho Executivo e
Operacionais designadas pela COP, a qual ratificara ou ndo o credenciamento feito pelo Conselho

Designadas (EOD) Executivo. As responsabilidades das EODs consistem em:

i) Validar atividades de projetos do MDL de acordo com as decisdes de
Marraqueche;

ii) Verificar e certificar reductes de emissdes de gases de efeito estufa e remocgdes
de CO2;

iii) Manter uma lista pablica de atividades de projetos do MDL;

iv) Enviar um relatério anual ao Conselho Executivo;

v) Manter disponiveis para o publico as informag6es sobre as atividades de projeto
do MDL, que ndo sejam consideradas confidenciais pelos participantes do projeto

Fonte: Adaptado de LOPES (2002). Disponivel em:
http://www.bndes.gov.br/conhecimento/especial/GuiaMDL. pdf. Acesso em: 24/05/2008.

Definida a estrutura institucional no &mbito do mecanismo, um pais estéa apto a validar
as atividades de projetos de MDL propostas. Em sua concepgdo o MDL pode gerar Redugdes
Certificadas de Emissdes (RCE™) que serdo negociadas no mercado financeiro — Mercado de
Créditos de Carbono - como forma de cumprimento parcial das metas de redugéo de emissdo
de GEE dos paises listados no Anexo | da CQNUMC. Uma RCE representa a reducgdo de
emissOes de gases de efeito estufa decorrente de atividades de projetos elegiveis para 0 MDL.
As RECs serdo emitidas quando, ap6s um complexo processo de submissdo de projetos, um
empreendimento comprovar que houve uma reducdo das emissdes de GEE decorrentes de
Projetos de MDL adotados (LOPES, 2002). O Quadro 17 apresenta as etapas do ciclo de

aprovagcdo das atividades de projeto do MDL com vistas & obtencdo de RCEs.

! Uma unidade de RCE é igual a uma tonelada métrica de diéxido de carbono equivalente, calculada de acordo com seu potencial de

aquecimento global — PAG.



Quadro 17: Etapas do ciclo de submissdo de uma atividade de projeto para obtencdo de RCE
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Etapas

Descrigdo

Entidade
Responsavel

Elaboracédo do
Documento de
Concepcdo de
Projeto — DCP

Validagdo

Aprovacao

E a primeira etapa do ciclo. O documento devera incluir, entre outras
coisas, a descricdo: das atividades de projeto; dos participantes da
atividade de projeto; da metodologia da linha de base; das metodologias
para calculo da reducdo de emissdes de gases de efeito estufa e para o
estabelecimento dos limites da atividade de projeto e das fugas; e do
plano de monitoramento. Deve conter, ainda, a defini¢do do periodo de
obtencdo de créditos, a justificativa para adicionalidade da atividade de
projeto, o relatério de impactos ambientais, 0s comentarios dos atores e
informacgdes quanto a utilizacdo de fontes adicionais de financiamento.
Os responsaveis por essa etapa do processo sdo 0s participantes do
projeto.

E o segundo passo e corresponde ao processo de avaliagdo independente
de uma atividade de projeto por uma Entidade Operacional Designada —
EOD, no tocante aos requisitos do MDL, com base no DCP. Em suma:
verifica se o projeto estd em conformidade com a regulamentagdo do
Protocolo de Quioto

E o processo pelo qual a Autoridade Nacional Designada - AND das
Partes envolvidas confirmam a participacdo voluntaria e a AND do pais
onde sdo implementadas as atividades de projeto do MDL atesta que
dita atividade contribui para o desenvolvimento sustentavel do pais. No
caso do Brasil, os projetos sdo analisados pelos integrantes da Comissdo
Interministerial de Mudanga do Clima (CIMGC), que avaliam o
relatorio de validacdo e a contribuicdo da atividade de projeto para o
desenvolvimento sustentavel do pais, segundo cinco critérios basicos:
distribuicdo  de renda, sustentabilidade  ambiental local,
desenvolvimento das condi¢des de trabalho e geracdo liquida de
emprego, capacitacdo e desenvolvimento tecnolégico, e integracdo
regional e articulagdo com outros setores.

Participantes
de projeto

EOD

AND

Registro

Monitoramento

Essa etapa corresponde a aceitacdo formal, pelo Conselho Executivo, de
um projeto validado como atividade de projeto do MDL. A aprovagdo
de projetos no Conselho Executivo do MDL é subseqiiente a aprovacdo
pela AND. A aprovacdo pela CIMGC é necessaria para a continuidade
dos projetos, mas ndo é suficiente para sua aprovagdo pelo Conselho
Executivo, que analisa também a metodologia escolhida, a
adicionalidade do projeto, entre outros aspectos. O registro € o pré-
requisito para 0 monitoramento, a verificagao/certificacdo e emissao das
RCEs relativas a atividade de projeto no ambito do MDL

O processo de monitoramento da atividade de projeto inclui o
recolhimento e armazenamento de todos os dados necessarios para
calcular a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, de acordo
com a metodologia de linha de base estabelecida no DCP, que tenham
ocorrido dentro dos limites da atividade de projeto e dentro do periodo
de obtengdo de créditos. Os participantes do projeto serdo 0s
responsaveis pelo processo de monitoramento.

Conselho
Executivo
do MDL

Participantes
do projeto
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- Entidade
Etapas Descricao Responsavel

Verificacdo E o processo de auditoria periddico e independente para revisar os EOD

calculos acerca da reducdo de emissdes de gases de efeito estufa ou de

remocao de CO2 resultantes de uma atividade de projeto do MDL que

foram enviados ao Conselho Executivo por meio do DCP. Esse

processo é feito com o intuito de verificar a reducdo de emissfes que

efetivamente ocorreu.
Certificagdo Ap6s a verificacdo, o Conselho Executivo, através de uma EOD, EOD

certifica que uma determinada atividade de projeto atingiu um
determinado nivel de reducdo de emissGes de gases de efeito estufa
durante um periodo de tempo especifico.

Emissdo de RCE A etapa final é quando o Conselho Executivo tem certeza de que, Conselho
cumpridas todas as etapas, as reducdes de emissdes de gases de efeito  Executivo
estufa decorrentes das atividades de projeto sdo reais, mensuraveis e de
longo prazo e, portanto, podem dar origem a RCEs. As RCEs sdo
emitidas pelo Conselho Executivo e creditadas aos participantes de uma
atividade de projeto na proporgdo por 2eles definida e, dependendo do
caso, podendo ser utilizadas como forma de cumprimento parcial das
metas de reducédo de emissdo de gases de efeito estufa.

Fonte: Adaptado de MCT (2008). Disponivel em: <www.mct.gov.br/upd_blob/0026/26985.pdf>. .Acesso em:
21/02/2009.

i) Enquadramento dos projetos de MDL

Paralelo as etapas do ciclo de aprovacdo de um projeto de MDL, o mesmo deve se
enquadrar em algumas condi¢des, também previstas no Protocolo de Quioto, dentre as quais:

linhas de base, metodologia, adicionalidade e voluntariedade.

a. Linhas de Base

O enquadramento de uma atividade de desenvolvimento sustentavel como projeto de
MDL tem como ponto de partida a linha de base (baseline). A baseline é o cenério que
representa, de forma razoavel, as emissdes antropicas de GEE por fontes que ocorreriam na
auséncia da atividade de projeto proposta (LOPES, 2002).

Através deste instrumento sera verificada a possivel adicionalidade de um projeto,

bem como serdo quantificadas as RCEs decorrentes do MDL. A quantificacdo da RCE se dara
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pela diferenga entre as emissoes da linha de base e as emissdes verificadas em decorréncia do
projeto de MDL (FERNANDES, 2007).

b. Metodologia
A metodologia orientard um interessado no desenvolvimento de um projeto de MDL.

Ela contempla diversas informagdes que norteardo o projeto (FERNANDES, 2007), dentre
elas:

i) Aplicabilidade do projeto;

ii) Identificacéo de linha de base e formulas de célculo;

iii) Critérios de identificacdo da adicionalidade;

iv) Forma de monitoramento a ser implementada.

c. Adicionalidade

A adicionalidade prevista no Protocolo de Quioto consiste na diferenga quantitativa de
GEE’s antes e apds a implementacdo de um projeto. E um valor numérico real expresso a
partir de uma unidade equivalente de carbono, a RCE. Este valor serd mensurado a partir da
metodologia de calculo fornecida pela baseline. O conceito de adicionalidade implica em que
a atividade de projeto propicie beneficios reais, mensuraveis e de longo prazo, para a
mitigacdo da mudanca do clima (FERNANDES, 2007).

d. Voluntariedade

Através deste requisito o Protocolo de Quioto determina que as atividades de projeto
devam possuir uma génese voluntaria para ser elegivel a um Projeto de MDL. Assim, o
mesmo projeto ndo seré elegivel se o fato gerador do mesmo for de natureza compulsoria tais
como atendimento & legislagdo, decisdes judiciais, Termos de Ajustamento de Conduta
(TACs) etc (BASTO; DAMASCENO, 2007).

Os numeros apresentados a seguir sdo representativos das atividades de projetos de
MDL e retratam a mobilizacdo da industria nacional quanto a adesdo e desenvolvimento de
tecnologias e processos mitigadores da emissdo de GEE. Define, portanto, a participagdo
brasileira nos termos previstos no Protocolo de Quioto sob a 6tica do desenvolvimento limpo

e potencial participagdo no mercado de créditos de carbono (MCT, 2009).
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e Status atual dos projetos de MDL no Brasil

A Tabela 6 apresenta o quantitativo das atividades de projeto de MDL.: i) submetidos,
ii) aprovados; iii) aprovados com ressalva; ou iv) em revisdo na CIMGC, a AND brasileira.
Nesse caso, considera-se que as atividades de projeto somente séo consideradas “submetidas”
apos a verificacdo, pela Secretaria Executiva, de que todos os documentos referentes a essas
atividades de projeto estdo em conformidade com as resolucdes da CIMGC. As atividades de
projeto que apresentem erros de edigdo ou quaisquer incongruéncias consideradas de menor
relevancia pelos membros da comissédo sdo consideradas “aprovadas com ressalva”. S&o
consideradas em revisdo as atividades de projeto que: i) necessitem de esclarecimentos quanto
a descricdo da contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel; ii) ou que apresentem erros
de edicdo; iii) ou quaisquer incongruéncias que os membros da Comissdo considerem
relevantes (MCT, 2009).

Tabela 6: Status atual dos projetos na AND brasileira

Projetos aprovados na CIMGC 198
Projetos aprovados com ressalvas na CIMGC 5
Projetos em revisdo na CIMGC 8
Projetos submetidos para a proxima reunido da 3
CIMGC

Total de projetos na CIMGC 214

Fonte: MCT (2009).

Os dados a seguir apresentam o status atual das atividades de projeto de MDL no

Brasil e no mundo até o dia 30 de setembro de 2008

e Numero de atividades de projeto no Brasil e no Mundo

De acordo com a compilagdo dos dados divulgados pelo MCT, em 30 de setembro de

2008, no mundo, um total de 3981 projetos encontrava-se em alguma fase do ciclo de projetos

do MDL, sendo 1112 j4 registrados pelo conselho executivo do MDL e 2869 em outras fases

12 Disponivel no site do MCT. <www.mct.gov.br/upd_blob/0026/26985.pdf>. Acesso em 21/02/2009.
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do ciclo. Como pode ser visto no Grafico 7, o Brasil ocupa o 3° lugar em nimero de

atividades de projeto, com 8% dos projetos de MDL, sendo que em primeiro lugar encontra-se

a China com 35% e, em segundo, a india com 28% dos projetos.

Total de Atividades de Projeto do MDL no Mundo*
(3981 projetos)

Demais paises
20%

O Maléasia

2% | China

35%

B México
5%

W Brasil .
8% O India
28%

*Dados em 30/09/08

Gréfico 7: Numero de atividades de projeto no sistema MDL
Fonte: MCT (2009).

e Reducbes de emissdes projetadas

Baseado no mesmo estudo do MCT, para as reducGes de emissdes projetadas, o Brasil

ocupa a terceira posicdo, sendo responsavel pela reducdo de 322.005,702 t CO2e, 0 que

corresponde a 6% do total mundial, para o primeiro periodo de obtengdo de créditos. A China

ocupa o primeiro lugar com 2 305.463,522 t CO2e a serem reduzidas (46%), seguida pela

india com 1.199.910,512 t CO2e (24%) de emissbes projetadas para o primeiro periodo de

obtencéo de créditos (Gréfico 8).
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Reducbes de Emissfes projetadas para o Primeiro Periodo de
Obtencéo de Créditos de Carbono*
(4.972 milhdes de t CO2eq)

O Coréia do Sul Demais paises
3% 18%

México

3% m China

46%

m Brasil
6%

o India
24%

*Dados em 30/09/08

Gréfico 8: Reducdes de emissdes projetadas para o primeiro periodo de obtencdo de créditos de carbono
Fonte: MCT (2009).

o Distribuicéo das atividades de projeto no Brasil por escopo setorial

Esses indicadores mostram 0S escopos setoriais que mais atraem o interesse dos
participantes de projetos de MDL e apontam o setor energético como o de maior

predominancia das atividades de projetos propostos, com 50% do total conforme Grafico 9.

Distribuicdo das Atividades de Projeto no Brasil
(por Escopo Setorial)

P22%

Demais atividades* [

Suinocultura i
50%

Energia renovawel

* Demais atividades: Aterro sanitario/ Eficiéncia energética/ Residuos/ Processos industriais/ Reducgéo de N20O/
Emissdes fugitivas/ Reflorestamento.

Gréfico 9: Distribuicdo por escopo setorial das atividades de projeto de MDL no Brasil
Fonte: MCT (2009).
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2.6.4 Estrutura Institucional Brasileira no Ambito das Mudancas Climaticas

Para viabilizar toda a estrutura previstas pelos acordos internacionais relativos as
mudancas climaticas, o Brasil aprovou os termos da CQNUMC através do Decreto
Legislativo n° 01/94 promulgado pelo Decreto Federal n® 2.652/98, tornando-a, portanto,
instrumento legal valido no ordenamento juridico brasileiro. Da mesma forma o Decreto
Legislativo n° 144/ 02, promulgado através do Decreto Federal n® 5.445/05 aprovou 0s termos
do Protocolo de Quioto (SABBAG, 2008).

O orgdo federal responsavel pelo cumprimento dos compromissos assumidos pelo
Brasil no &mbito da CQNUMC ¢é a Coordenacdo Geral de Mudancas Globais do Clima,
conforme define o artigo 49, inciso Il do Decreto Federal n° 1.160/94. Vinculada ao Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (MCT), esta coordenacéo tem como principal competéncia elaborar a
comunicacao nacional do Brasil a CQNUMC, além de conscientizar a sociedade sobre o tema
através de divulgacdo piblica por meio de pagina eletronica™. As pautas da comunicagdo
nacional referente as mudancas climéaticas sdo respaldadas através de uma estrutura
institucional que inclui diversos 6rgdos brasileiros, além da propria Coordenacgdo, criados em
atendimento aos principios estabelecidos pela CQNUMC (MCT, 2008).

2.6.4.1 Comissdo Interministerial de Mudanca Global do Clima

Para internalizar os principios da CQNUMC e manter o efetivo cumprimento da
mesma, além de elaborar a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima e o Plano Nacional
sobre Mudanca do Clima, foi criada, através de um decreto de 7 de julho de 1999, a Comissao
Interministerial de Mudanca Global do Clima (CIMGC) tendo sua composi¢éo alterada por
Decreto de 10 de janeiro de 2006. Essa Comissdo é um 6rgdo do governo federal, vinculada
ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia, e atua como a Autoridade Nacional Designada (ADN)
Brasileira (MCT, 2008).

13 Ministério da Ciéncia e Tecnologia: www.mct.gov.br/clima
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O Quadro 18 descreve as principais atribuicdes da Comissdo Interministerial:

Quadro 18: Competéncias da CIMGC

i) Emitir parecer, sempre que demandando sobre propostas de politicas setoriais, instrumentos legais e
normas que contenham componente relevante para a mitigacdo da mudanca global do clima e para
adaptacdo do Pais aos seus impactos;

ii) Fornecer subsidios as posi¢cBes do Governo nas negociagdes sob a égide da Convengéo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima e instrumentos subsidiarios de que o Brasil seja parte;

iii) Definir critérios de elegibilidade adicionais aqueles considerados pelos Organismos da Convengao
encarregados do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), previsto no art. 12 do Protocolo de
Quioto da Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima, conforme estratégias
nacionais de desenvolvimento sustentavel;

iv) Apreciar pareceres sobre projetos que resultem em redugdo de emissdes que sejam considerados
elegiveis para 0 MDL, a que se refere o inciso anterior e, aprova-los, se for o caso; e

v) Realizar articulagdo com entidades representativas da sociedade civil no sentido de promover as
acOes dos 6rgdos governamentais e privados em cumprimento aos compromissos assumidos pelo
Brasil perante a Convencdo-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanca do Clima e instrumentos
subsidiarios de que o Brasil seja parte.

Fonte: Artigo 3° do Decreto de 7 de julho de 1999.
http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/14803.html

O organograma da CIMGC estabelece que o Ministro da Ciéncia e Tecnologia preside
a Comissdo (tendo também como fungéo a sua secretaria executiva) cabendo ao Ministro de
Meio Ambiente a vice-presidéncia da entidade. Além desses ministérios consta na
composicdo™® da comissdo um representante de mais oito Ministérios e o representante da
Casa Civil da Presidéncia da Republica (MCT, 2009).

Destaque especial da comissdo refere-se a sua atua¢do para o cumprimento dos Art 4.1
e 12 da CQNUMC que prevéem a elaboragdo periddica do inventario de emissdes de GEE,

conforme descrito a seguir.

iii) Inventario Nacional de Emissdes

Como pais signatario da CQNUMC, o Brasil tem como uma de suas principais
obrigacBes a elaboracdo e atualizacdo periddica do Inventdrio Nacional de Emissdes e
Remocdes Antrdpicas de Gases de Efeito Estufa (PNMC, 2008).

Em dezembro de 2004, o Brasil submeteu sua Comunicacdo Nacional Inicial a

CQNUMC, contendo seu primeiro inventario para o ano base de 1994 (sendo estimados 0s

* Membros Comissao definidos de acordo com a'* Portaria n°482, de 14 de julho de 2003. Fonte:

http://www.mct.gov.br/index.php/cotent/view/10079.html
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valores referentes aos anos de 1990 a 1993). A elaboracéo do inventéario foi orientada pelas
diretrizes do IPCC, e envolveu importante parcela da comunidade cientifica e empresarial
brasileira, além de diversos setores governamentais (PNMC, 2008).

O inventéario incluiu as emissdes e remogdes de gases de efeito estufa causado pelas
atividades humanas (antropicas). Foram considerados, no inventario, os seguintes GEE:
didxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,O), hidrofluorcarbonos (HFCs),
perfluorcarbonos (PFCs) e hexafluoreto de enxofre (SFg). Também foram estimadas as
emissOes dos Oxidos de nitrogénio (NOy), 0 monoxido de carbono (CO) e outros compostos
organicos volateis ndo metanicos (NMVOCs). As emissdes desses gases foram estimadas
segundo as fontes de emissdo, chamadas setores: energia, processos industriais, uso de
solventes e outros produtos, agropecudria, mudanga no uso da terra e florestas, e tratamento
de residuos (PNMC, 2008). Os itens seguintes apresentam os resultados obtidos no primeiro

inventario de emissoes brasileiro

¢ Resultados do primeiro inventario nacional de emissdes de GEE

Os indicadores, gerados a partir do levantamento brasileiro do inventério de emissoes
de GEE, traga o panorama dos principais ramos e atividades contribuintes para a emissao
desses gases. A partir dos numeros apresentados pretende-se delimitar a criticidade brasileira
em relacdo a sua contribuigdo para a intensificacdo dos problemas climéticos.

O Gréfico 10 ilustra os resultados obtidos no primeiro inventario nacional de emissoes
de GEE. As emissdes de CO, equivalente séo relativas ao ano de 1994 e demonstram que 0
percentual de contribui¢des por setor. De acordo com o levantamento o setor energético
brasileiro (incluindo geracéo de energia) responde pela emissédo de 237 MtCO; equivalente
contribuindo 19,6% no total. Nesse caso deve-se considerar ainda que, em 1990, o parque
industrial brasileiro era responsével por 39% do consumo de energia no pais. O processo
industrial, fonte fixa, foi tido como o menor percentual de emissdes ficando com 17 MtCO,
equivalente, totalizando 1,4% do total. O dado mais alarmante recaiu sobre os desmatamentos
que representaram 79% das emissdes de GEE no Brasil emitindo 952 MtCO, equivalente
(SALES, 2007).
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Emissfes de CO2 (em MtCO2 equivalentes) em 1994 por setor

O desmatamento representa 79% das 1206
emissdes de GEE no Brasil enquanto que as
emissdes oriundas de processos industriais e
energia estdo na faixa de 1,4% e 19,6%
respectivamente.

237

17

Energia Processos industriais Desmatamento Total

Gréfico 10: Emisstes de CO, eq em 1994 por setor
Fonte: Sales, 2007.

Marcovitch, 2006, deduziu, com base na leitura do inventario, que em 1994 o Brasil
ocupava o0 sexto lugar no ranking dos paises emissores de dioxido de carbono. O ultimo
relatorio do IPCC (2007) aponta o Brasil no quarto lugar do ranking de paises emissores de
GEE, s6 sendo superado pelos Estados Unidos, China e RUssia. Importante destacar que em
base per capita essa tendéncia se dilui e os paises em desenvolvimento, como o Brasil,
continuam tendo emissdes muito mais baixas do que os paises industrializados (IPAM, 2008).

Atualmente as emissdes brasileiras representam 5% das emissdes globais e o
desmatamento (no mundo) é responsével por 18% das emissdes globais de GEE.

As recentes taxas anuais de desmatamento tropical do Brasil e da Indonésia (cujas
emissbes de carbono causadas pelo desmatamento sdo similares aquelas liberadas na
Amazonia), sozinhas, poderiam neutralizar 80% das reducdes de emissdes a serem alcangadas
dentro das metas de Quioto em seu primeiro periodo do compromisso - 2008 a 2012
(HOUGHTON, 2003; SANTILLLI, et al, 2005 apud IPAM, 2008).

De acordo com o MCT, O segundo inventario nacional de emissdes de gases de efeito
estufa, compreendendo o periodo de 1994 a 2000, foi iniciado em 2006 no &mbito do projeto
PNUD BRA/05/G31. O prazo para o desenvolvimento desse projeto foi estabelecido em 03
(trés) anos, a partir de 2006. Até o fechamento dessa dissertacdo o levantamento ainda ndo

havia sido divulgado.
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2.6.4.2 FoOrum Brasileiro de Mudancas Climéticas

Presidido pelo Presidente da Republica, o Forum Brasileiro de Mudangas Climéticas
(FBMC). Foi criado pelo Decreto n°® 3.515/00 e tem por objetivo conscientizar e mobilizar a
sociedade para a discussdo e tomada de posi¢do sobre os problemas decorrentes da mudanga
do clima por GEE, bem como sobre o MDL. Auxilia o governo na incorporagéo das questdes
sobre mudancas climéticas nas diversas etapas das politicas publicas (MCT, 2009). O FBMC
é composto por 12 ministros de estado, do diretor-presidente da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) e de personalidades e representante da sociedade civil sendo presidido pelo Presidente
da Republica (MCT, 2009).

O FBMC possui diversos desafios dentre os quais os relacionados no Quadro 19.

Quadro 19: Desafios do FBMC

i) Ampliar e difundir o debate concernente as mudancas climaticas nas diversas regifes do pais;
ii) Atuar como ferramenta de auxilio a superacéo das barreiras para a ado¢do do MDL;
iii) Aprofundar o debate sobre as questdes relacionadas ao Desenvolvimento Regional;

iv) Atuar como catalisador das discussdes concernentes as definigcGes de estratégias nacionais de
desenvolvimento;

v) Ampliar as relagdes do Forum com a Comissao Interministerial de Mudanca Global do Clima;
vi) Ajudar o governo na divulgacéo do problema de mudancas climaticas e MDL;

vii) Criar um banco de dados e informagdes sobre a questdo das mudancas climaticas;

viii) Criar lagos com a comunidade académica e com a area empresarial;

ix) Divulgar a problematica nas escolas de primeiro e segundo graus;

X) Qualificar jornalistas através de cursos sobre o tema;

xi) Promover junto ao empresariado a adogdo da pratica da demonstracdo de seus Inventarios de
Emissoes;

xii) Publicar um guia de como o setor produtivo pode apresentar seus Inventarios de Emissdes;

xiii) Promover um seminario com o objetivo de estruturar uma politica de mudanca climatica a ser
conjuntamente debatida com o legislativo.

Fonte: BRASIL, 2000.
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2.6.4.3 Comité Interministerial sobre Mudanca do Clima (CIM)

O Comité Interministerial sobre Mudanca do Clima — CIM foi instituido, através do
Decreto n° 6.263 de 21/11/07, em carater permanente para cumprir as atribui¢fes descritas no
Quadro 20.

Quadro 20: Atribuicdes do CIM

i) Orientar a elaboragdo, a implementago, o monitoramento e a avaliagio do Plano Nacional sobre
Mudanga do Clima;

ii) Propor agdes prioritarias a serem implementadas no curto prazo;

iii) Aprovar proposigdes submetidas pelo Grupo Executivo de que trata o art. 3% IV - apoiar a
articulacdo internacional necessaria a execucao de a¢des conjuntas, troca de experiéncias,
transferéncia de tecnologia e capacitacao;

iV) Aprovar a instituigdo de grupos de trabalho para assessorar 0 Grupo Executivo;

V) Identificar agBes necessarias de pesquisa e desenvolvimento;

Vi) Propor orientagdes para a elaboragio e a implementagio de plano de comunicago;

Vii) Promover a disseminagdo do Plano Nacional sobre Mudanga do Clima na sociedade brasileira;
Viii) Propor a revisdo periddica do Plano Nacional sobre Mudanga do Clima; e

iX) Identificar fontes de recursos para a elaboragéo, a implementagio e 0 monitoramento do Plano
Nacional sobre Mudanca do Clima.

Fonte: Art 1° do Decreto n® 6.263/07. Disponivel em: <www.mct.gov.br/index.php/content/view/66440.html>

Ainda o mesmo decreto, em seu Art. 3° instituiu, no ambito do CIM, o Grupo
Executivo sobre Mudanca do Clima (GEx), com a finalidade de elaborar, implementar,
monitorar e avaliar o Plano Nacional sobre Mudanga do Clima, sob a orientagdo do CIM, com

as seguintes competéncias complementares (Quadro 21):
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Quadro 21: Competéncias complementares do GEx

i) Elaborar proposta preliminar dos objetivos gerais, principios e diretrizes da Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima;

i) Elaborar versdo preliminar do Plano Nacional sobre Mudanga do Clima, sob a orientagdo do
CIM;

iii)  Planejar, executar e coordenar o processo de consulta ptblica;

iV)  Criar, caso necessario, grupos de trabalho e definir sua composigao;

V)  Definir e propor a elaboragio de estudos e levantamentos prioritarios e essenciais a elaboragéo e
execucdo do Plano Nacional sobre Mudanga do Clima;

Vi)  Coordenar a elaboragdo e promover a disseminagdo de materiais de divulgac&o sobre o Plano
Nacional sobre Mudanca do Clima;

Vii) Submeter a proposta e a versdo preliminares de que tratam os incisos | e 1l ao CIM;

Viii) Rever a versdo preliminar do Plano Nacional sobre Mudanga do Clima mediante a incorporagio
das contribuicdes e recomendacgdes provenientes das consultas publicas e das determinacgfes e
orientacGes do CIM;

iX) Elaborar a versdo consolidada do Plano Nacional sobre Mudanga do Clima e submeté-la ao
CIM;

X)  Monitorar e avaliar periodicamente o Plano Nacional sobre Mudanga do Clima, sob a
orientacdo do CIM, e a ele reportar os resultados; e

Xi)  Convidar, quando necessario, especialistas e representantes de 6rgdos ou entidades plblicas ou
privadas para apoiar os seus trabalhos.

Fonte: BRASIL, 2007.

2.6.5 Ordenamento Juridico Brasileiro no Ambito das Mudancas Climéticas

A preocupagdo em relagéo a poluicdo atmosférica intensificou-se no Brasil a partir da
década de 70. Nessa época, em funcdo do crescimento econdmico e industrial, grandes
cidades como Sé&o Paulo, Porto Alegre, Cubatéo etc, passaram a apresentar graves problemas
de poluigdo do ar evidenciando a necessidade urgente da adocdo de medidas publicas que
regulasse a qualidade do ar (MALHEIRQOS, 2006). Desde entdo o controle das emissdes
atmosféricas passaram a ser regulamentados e por diversos instrumentos conforme segue:

e Decreto-Lei n° 1.413/75: disp0s sobre o controle da polui¢cdo do meio ambiente provocada
por atividades industriais;

e Decreto n® 76.389/75: disp0s sobre as medidas de prevengdo e controle da poluicdo
industrial que trata o Decreto-Lei n°® 1.413/75;

e Portaria do Ministério do Interior de n° 231/76: foi a primeira legislagdo mais efetiva de

controle da poluicéo atmosférica. Visava estabelecer padrdes nacionais de qualidade do ar
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para material particulado, diéxido de enxofre, monodxido de carbono e oxidantes
fotoquimicos; os valores fixados pela Portaria forma substituidos pela Resolucéo
CONAMA 03/90, conforme sera visto mais adiante;

e Lein°6.803/80: dispOs sobre as diretrizes basicas para 0 zoneamento industrial nas areas

criticas de poluigéo;

A partir de entdo o regime juridico brasileiro referente a0 meio ambiente continuou a

legislar acerca do tema atraves da criacdo de outros instrumentos e politicas publicas:

2.6.5.1 Politica Nacional do Meio Ambiente

O grande marco no avanco da politica ambiental brasileira foi a criagdo da Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA), através da Lei n°® 6939/ 81 e, como define o texto do

Artigo 2° da mesma lei:

“A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservagdo, melhoria e
recuperacdo da qualidade ambiental propicia & vida, visando assegurar, no pais, condi¢des ao
desenvolvimento socio-econdmico, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da
dignidade da vida humana”.

A PNMA destacou-se ao alavancar a protecdo do meio ambiente como bem, objeto de
tutela legal em si. Dessa forma, com base em seus preceitos no sistema brasileiro passa a
vigorar a responsabilidade objetiva de natureza solidéria. Na praética isso significa que além de
tratar de responsabilidade independente da culpa o sistema brasileiro impde responsabilidade
independente, pelo todo, e em igual medida, a todos aqueles que possam responder pela
obrigagdo ambiental; trata-se da responsabilidade solidaria que impde a todos os que se
dispuserem a causar o dano a responder solidariamente em caso de alguma eventualidade.
Caso classico que bem exemplifica a responsabilidade solidaria é o caso da gestéo de residuos
solidos, pelos quais respondem solidariamente o gerador, o transportador e o receptor final
(NETO, 2007).

Contextualizando e em consonancia com a legislagdo ambiental brasileira 0 PNMC
prevé que “os Orgaos integrantes do Sistema Nacional do Meio Ambiente - SISNAMA -
deverdo compatibilizar a aplicacdo dos instrumentos da PNMA com os principios, 0s
objetivos, as diretrizes e os instrumentos da Politica Nacional de Mudancas Climéticas”
(PNMC, 2008).
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2.6.5.2 Artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988

O artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988 veio consolidar a tendéncia rumo ao
avango da politica ambiental brasileira. O célebre artigo diz: “Todos tém direito a0 meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial & sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e

preservé-lo para as presentes e futuras geracdes”.

2.6.5.3 Leide sancOes penais

Em 1998, o governo brasileiro publicou a lei 9.065, que dispbe sobre as sangdes
penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente. Ponto
de destaque da lei é a desconsideracdo da pessoa juridica que em suma atribuiu maiores

responsabilidades civis e penais ao agente poluidor.

Aqui, conforme pode ser observado, todos os registros legislativos expostos séo de
natureza genérica que disciplinam as atividades potencialmente poluidoras do meio ambiente
como um todo. A partir de agora passar-se-a a abordar as ordenancas legislativas relativas a

poluicdo atmosférica e outros itens especificos das mudancas climaticas.

2.6.5.4 A Politica Nacional de Mudangas Climéticas

O desenvolvimento de planos nacionais de mitigagédo é um compromisso assumido por
todas as Partes da CQNUMC. O Brasil se comprometeu a adotar uma politica nacional e
medidas correspondentes para mitigar a mudanga climatica durante a conferéncia da ONU no
evento da ECO-92, quando assinou a CQNUMC. Este compromisso esta descrito no Artigo 4,
pardgrafo primeiro, inciso (b) da Convengdo. Este texto expressa que as Partes devem
formular, implementar, publicar e atualizar regularmente programas nacionais e, conforme o

caso, regionais, que incluam medidas para mitigar a mudanca do clima, enfrentando as
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emissOes antropicas por fontes e remogdes antropicas por sumidouros de todos 0os GEE nédo
controlados pelo Protocolo de Montreal, bem como medidas para permitir adaptagdo
adequada & mudanga do clima (MCT, 2009).

Evoluindo a questdo, deve-se entender que uma politica ambiental é o “conjunto de
objetivos que d&o origem aos planos de acéo relativos ao meio ambiente” (ACIESP, 1987).
Assim, em 2008, no dia 05 de junho, data em que se comemorou o dia do Meio Ambiente, o
governo brasileiro encaminhou ao Congresso Nacional proposta da Politica Nacional de
Mudancas Climaticas — PNMC, através do Projeto de Lei n°® 3535/2008, documento que
antecede o Plano Nacional de Mudancas Climéticas. De acordo com a secretaria de mudancas
climaticas e qualidade ambiental do Ministério do Meio Ambiente, a PNMC além de nortear o
Plano Nacional sobre Mudanca do Clima também orienta outros planos, programas, projetos e
acOes relacionados, direta ou indiretamente, & mudanca do clima conciliando preservacio
ambiental com o crescimento econdmico sustentavel (MCT, 2009).

A PNMC tem entre seus dois objetivos principais a definigdo de agdes de mitigacéo
(voltadas para a reducéo das emissoes de GEE) e estabelecimento de medidas de adaptagéo do
pais frente &s mudancas climaticas. Importante destacar que esse projeto apresenta apenas as
diretrizes basicas e maiores especificidades de a¢des sera detalhado no futuro Plano Nacional
sobre Mudancga do Clima (MCT, 2009).

2.6.5.5 Plano Nacional sobre Mudanca do Clima

De acordo com o Art.8° da PNMC, o Plano Nacional sobre Mudancas Climaticas™
deverd fundamentar e orientar a implementacdo da Politica Nacional por meio de ages e
medidas que objetivem a mitigacdo da mudanca do clima e a adaptagdo aos seus efeitos
(PNMC, 2008).

Além dessas politicas, o ordenamento juridico brasileiro legisla por intermédio de
diversas leis especificas de parametros atmosféricos e climaticos de cunho federal, estadual,

normas técnicas etc.

'8 O Decreto n° 6263/07 estabeleceu processos de consulta pablica visando a garantia de transparéncia do processo de elaboragdo do Plano
Nacional sobre Mudanca do Clima e da participagao popular, por meio da manifestagdo dos agentes interessados.
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2.6.5.6 Legislacbes Especificas

e Legislacdo na Esfera Federal
Na esfera federal destacam-se as resolucdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) e os Projetos de Lei que estdo em tramitagdo no Congresso Nacional conforme

relatados a seguir.

i) Resolucbes CONAMA
O Quadro 22 a seguir destaca-se as principais resolucdes CONAMA referentes a

qualidade do ar:

Quadro 22: Resolugdes CONAMA referentes a qualidade do ar

Resolucdo CONAMA Disposicéo

003/1990 “Dispde sobre padrdes de qualidade do ar, previstos no PRONAR™.

Introduziu na legislagdo a figura dos padrdes secundarios de qualidade do ar.
Define padrfes para os seguintes poluentes atmosféricos:

- Particulas Totais em Suspensao (PTS)

- Fumaca

- Particulas Inalaveis (MPyg)

- Didxido de Enxofre

+ Mondxido de Carbono

+ Ozbnio

- Dioxido de Nitrogénio

08/1990 “Estabeleceu o primeiro conjunto de limites maximos de emissdo (padrdes)
nacionais para processos de combustdo externas em novas fontes fixas”.

267/2000 “Proibe o uso de substancias que destroem a camada de 0z6nio”.

382/2006" “Estabelece os limites maximos de emisséo de poluentes atmosféricos para
fontes fixas”.

Fonte: Site do Ministério do Meio Ambiente: <www.mma.gov.br>

8 PRONAR: Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar. Criado por meio da Resolugio CONAMA n° 05/89. Teve como intuito
promover a orientagdo e controle da poluigdo atmosférica no pafs. Estabeleceu padrdes nacionais de qualidade do ar e de emissdo na fonte, a
implementacdo de uma politica de deterioracdo da qualidade do ar, a implementacéo da rede nacional de monitoramento do ar e 0
desenvolvimento de inventérios de fontes e poluentes atmosféricos prioritarios.

7 A resolugio CONAMA 382/06 estabeleceu padrdes para emissdo de fontes fixas de novas instalagées. Atualmente uma
nova Resolugdo definird os padrdes de emisséo de poluentes atmosféricos por fontes fixas (SOx, NOXx), em fontes fixas de

empreendimentos ou instalacBes antigas
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ii) Projetos em tramitacdo no Congresso Nacional

Com foco nas mudangas climéticas vale ressaltar a tramitacdo no Congresso Nacional
de diversos projetos que pretendem legislar sobre o assunto. O Quadro 23 define alguns
desses projetos.

Quadro 23: Proposi¢Oes Relativas as Mudancgas Climaticas sujeitas a apreciacdo do Plenario

Data de

Proposigao apresentacao

Proposicao Situagdo

PL- 05/06/2008 Institui a Politica Nacional sobre Mudanga do Climae dd Em tramitacdo
3535/2008 outras providéncias que visam reduzir as emissfes
antrdpicas por fontes e fortalecer as remogdes antropicas
por sumidouros de gases de efeito estufa no territério
nacional

PL- 15/04/2008 Estabelece principios e diretrizes para uma Politica Em tramitagéo
3258/2008 Nacional de Mitigagdo e Adaptacdo as Mudancas
Climaticas criando o Programa Bolsa Floresta.

PL- 03/03/2008 Altera o art. 5° da Lei n° 9.985, de 18 de julho de 2000, Aguardando
2917/2008 gue regulamenta o art. 225, § 1°, incisos I, II, Ill e VIl da  Encaminhame
Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de nto
Unidades de Conservacdo da Natureza e da outras
providéncias, para incluir os impactos das mudancas
climaticas entre as diretrizes para implementacdo do
Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo.

PL- 03/03/2008 Altera o art. 36 da Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000, Aguardando

2915/2008 que institui o Sistema Nacional de Unidades de Encaminhame
Conservagdo, para estabelecer diferenciagdo nos nto
percentuais para o calculo do montante de recursos que o
empreeendedor deve destinar a implantacdo e a
manutencdo de unidades de conservacdo, com base nas
potenciais contribui¢des do empreendimento sobre as
mudancgas climaticas globais.

PDC- 06/03/2007 Estabelece diretrizes para a negociagdo de atos Em tramitacdo

11/2007 internacionais que regulem as obrigagdes brasileiras para
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa e as acdes
cooperativas para enfrentar mudancas climaticas globais
decorrentes da elevacdo da temperatura média no Planeta.
Os Art 3° e 4° propdem que o Brasil assuma metas de
reducdo de emissbes de GEE, em “quantitativos
equivalentes ao valores de seqliestro de carbono que
deixaram de ocorrer em razdo da supressdo da area de
florestas nativas préprias, em seu territorio, no periodo
posterior a 1990 até o ano de 2020”.

PL- 08/03/2007 Institui a Politica Brasileira de Atenuacdo do Em tramitacdo
354/2007 Aquecimento Global, que tem por objetivos reduzir a
emissdo de gases causadores do efeito estufa no Brasil,
maximizar os beneficios resultantes de mudangas na
matriz energética do Pais, sem retardar o processo de
crescimento econdmico nacional.
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Proposicdo

Data de
apresentacao

Proposicao

Situagdo

PL-
493/2007

PL-
594/2007

PL-
2635/2007

PL-
1147/2007

PL-
494/2007

PL-
261/2007

PRC-
78/2007

PL-
5067/2005

PL-
4425/2004

20/03/2007

28/03/2007

13/12/2007

23/05/2007

20/03/2007

28/02/2007

16/08/2007

14/04/2005

11/11/2004

Dispde sobre a organizagdo e regulacdo do mercado de
Carbono na Bolsa de Valores do Rio de Janeiro através
da geracédo de Reducéo Certificada de Emissdo - RCE em
projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo -
MDL.

Equipara a Reducdo Certificada de Emissdo (RCE) a
valor mobiliério.

Altera o art. 50, modificando os incisos | e Il e
acrescentando os incisos VIl e VIl e os §8 4° e 5°, na Lei
n°® 9.478, de 6 de agosto de 1997, criando o Fundo
Nacional de Mudangas Climaticas e o Plano Nacional de
Mudangas Climaticas.

Determina a obrigatoriedade, para o licenciamento de
obra ou atividade utilizadora de recursos ambientais
efetiva ou potencialmente poluidoras e empreendimentos
capazes de causar degradacdo ambiental, da realizacdo do
balanco de emissdes (assimilacéo e liberacdo) de gases do
efeito-estufa.

Dispde sobre os incentivos fiscais a serem concedidos as
pessoas fisicas e juridicas que invistam em projetos de
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL que
gerem Reducbes Certificadas de Emissdes - RCEs,
autoriza a constituicdo de Fundos de Investimento em
Projetos de MDL e d& outras providéncias.

Dispde sobre a Politica Nacional de Mudangas Climaticas
- PNMC.

Propbe que a Comissdo de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel da Camara dos Deputados
passe a apreciar todas as iniciativas, de cunho
econémico, tecnoldgico e social que tenham impacto
sobre a dindmica climética do Planeta e sobre o
esforco da sociedade brasileira em alcangar um ritmo
e uma qualidade de desenvolvimento econdmico que
seja compativel com a sustentabilidade ambiental.

Dispde sobre a Politica Nacional de Mudangas Climaticas
- PNMC.

Dispde sobre os incentivos fiscais a serem concedidos as
pessoas fisicas e juridicas que invistam em projetos de
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL que
gerem Reducbes Certificadas de Emissdes - RCEs,
autoriza a constituicdo de Fundos de Investimento em
Projetos de MDL e d& outras providéncias.

Em tramitacéo

Em tramitacdo

Em tramitacéo

Em tramitacdo

Em tramitacéo

Pronta para
Pauta.

Em tramitacdo

Em tramitacéo
(Apensada a
PL-3902/2004)

Arquivada.
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Proposicdo Data de ~ Proposicao Situagdo
apresentacao
PL- 06/07/2004 Dispde sobre a competéncia da Comissdo Interministerial Arquivada
3902/2004 de Mudanca Global do Clima para apreciar e aprovar as
atividades de projeto no ambito do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo - MDL, bem como elaborar e
divulgar o Inventério Brasileiro de Emissdes Antropicas
de Gases de Efeito Estufa, no dmbito do Protocolo de
Kyoto.
Legenda:

PL (Projeto de Lei)/ PDC (Projeto de Decreto Legislativo)/ PRC (Projeto de Resolugao)

Fonte: Pagina do Congresso nacional: <www.camara.gov.br>. Acesso em 07/02/09.

iii) Normas Técnicas Brasileiras

As referéncias técnicas brasileiras face as mudancas climéticas destacam-se face as

Normas ABNT NBR da série ISO 14064 para as quais se tem trés partes:

i) Gases de Efeito Estufa — Parte 1: Especificacdo e orientacdo a organizagOes para
quantificagdo e elaboracéo de relatérios de emissdes e remocdes de gases de efeito estufa;

ii) Gases de Efeito Estufa — Parte 2: Especificacéo e orientacdo a projetos para quantificagéo,
monitoramento e elaboracdo de relatérios das reducdes de emissdes ou da melhoria das
remocdes de gases de efeito estufa;

iii) Gases de Efeito Estufa — Parte 3: Especificacéo e orientacdo para a validagdo e verificacdo

de declaragdes relativas a gases de efeito estufa.
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Na esfera estadual, algumas iniciativas estdo sendo adotadas na forma de dispositivo

legal. Os itens a seguir (Quadro 24) apontam a legislagdo em alguns estados da federacéo:

Quadro 24: Algumas legislacOes estaduais referentes as mudangas climaticas

Estado Lei

Proposicao

Amazonas Lei Estadual n° 3.135/2007

Decreto Estadual n° 26.581/2007

“Instituiu a Politica Estadual sobre Mudancgas Climaticas,
Conservacdo Ambiental, e Desenvolvimento Sustentavel
do Amazonas”

“Estabelece critérios para a concretizagdo de politica
voluntdria de mudancas climaticas, conservagdo da
floresta, eco economia e de neutralizacdo das emissdes de
gases causadores do efeito estufa”.

Rio de Janeiro  Resolugdo Conjunta
SEA/FEEMA n° 22/2007

Decreto n° 41.318/08

“Determina as empresas a inclusdo de inventario de
emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE), nos
procedimentos de licenciamento Ambiental”.

“Institui o Mecanismo de Compensacdo Energética no
Estado do Rio de Janeiro. Visa ampliar o uso de fontes de
energia renovavel, em especial para geracdo de energia
elétrica, e promover a eficiéncia energética”

Séo Paulo Resolugdo SMA n° 22/95

Decreto Estadual n°
49.369/2005

Decreto Municipal n®
45.959/2005

Projeto de Lei Estadual n°
46/2007

“Criou 0 Programa Estadual de Mudancgas Climaticas -
PROCLIMA”.

“Criou 0 Férum Estadual de Mudangas Climaticas e
Biodiversidade”.

“Criou 0 Comité Municipal de Mudangas Climaticas e
Eco economia”

“Propde instituir a Politica Estadual sobre Mudanga
Global do Clima”.

Parana Resolucdo SEMA n° 041/02

“Estabelece padrfes de emissdo para processos
industriais, assim como critério de automonitoramento
das emissoes”.

Fonte: Legislagdes dos Estados citados. (sites CETESB/ INEA/ IAP/ IPAAM)

Impulsionadas também pela evolugéo da legislacdo ambiental as empresas viram-se

impelidas a se adaptarem as normas e leis vigentes. A gestdo ambiental passa a ser, portanto,

uma eficaz ferramenta que disciplina o desenvolvimento das atividades industriais em fungéo

do atendimento as ordenancas juridicas as quais estdo sujeitas.
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2.7 Gestdao Ambiental

Durante a década de 70 quando os sinais da degradacdo ambiental do Planeta se
tornaram mais evidentes, em paises da Europa e América do Norte, muitas empresas viram-se
obrigadas a desembolsar significativos recursos por causa dos problemas decorrentes dos
impactos ambientais provocados por suas atividades. 1sso causava 0 comprometimento de sua
imagem perante o mercado e tornando cada vez mais dificil seu relacionamento com
fornecedores, consumidores e 6rgéos de controle ambiental. Era imprescindivel a adocédo de
um novo modelo de gestdo (BRAGA et al, 2005).

Em fungdo dessa demanda, grandes corporagdes comegaram a incorporar em suas
atividades os conceitos de Qualidade Total e Qualidade Total Ambiental com o
desenvolvimento de politicas ambientais corporativas e programas para prevencdo da
poluicdo (BENNET; FREIERMAN; GEORGE, 1993).

Com a globalizacdo e o aumento no rigor das leis ambientais, em alguns paises, 0s
novos conceitos de gestdo se disseminaram. No entanto, os custos da manutencdo desses
processos ainda era uma desvantagem competitiva em relacdo a outros paises, cuja legislacdo
ambiental era mais branda ou inexistente. Dessa forma, também respaldado por tratados e
acordos internacionais, como as conferéncia da ONU, entendeu-se que a “desvantagem”
deveria ser consagrada como uma oportunidade. E na prética essa oportunidade mostraria que
as empresas que investissem na protecdo ambiental poderiam sim se tornar competitivas
contribuindo para o aprimoramento das relagbes entre desenvolvimento e meio ambiente
(BRAGA et al, 2005).

Esse cendrio trouxe a luz o aperfeicoamento dos procedimentos para o gerenciamento
eficaz entre desenvolvimento econdmico e o meio ambiente. Nesse campo destaca-se a
Organizacdo Internacional para Padronizacdo (ISO) que implantou, em 1993, o Comité
Técnico 207 (TC-207) com a fungdo de elaborar uma série de normas direcionadas para o
meio ambiente de onde se originou a Série ISO 14.000 (BRAGA et al, 2005).
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2.7.1 1SO 14.001: Sistema de Gestdo Ambiental

“As normas de gestdo ambiental tém por objetivo prover as organizagdes de elementos
de um sistema da gestdo ambiental (SGA) eficaz que possam ser integrados a outros
requisitos da gestéo, e auxilid-las a alcancar seus objetivos ambientais e econdmicos” (ABNT
NBR I1SO 14.001:2004).

Especificamente, a ISO 14.001 tem como finalidade principal equilibrar a protecéo e a
prevencdo ambiental com as necessidades socioecondmicas. Outra importancia é que um
processo bem-sucedido de implementacéo da norma assegure, as partes interessadas, que uma
organizacdo possui um SGA apropriado em funcionamento. A abordagem basica do SGA
implantado em um processo de gestdo ambiental é baseada na metodologia do ciclo Plan-Do-
Check-Act (PDCA).

2.7.1.1 Ociclodo PDCA

Esse ciclo corresponde ao procedimento sistematizado e estruturado para o
planejamento, implantagcdo, verificacdo e revisdo das estratégias para obtencdo do
desempenho ambiental da organizagdo. E uma ferramenta que melhor representa o ciclo de

gerenciamento de uma atividade e corresponde ao descrito no Quadro 25 (SOUSA, 2006).

Quadro 25: Ciclo do PDCA
Etapas do Ciclo do PDCA

PLAN Estabelecer os objetivos e processos necessarios
Planei para atingir os resultados em concordancia com a
(Planejar) politica ambiental da organizacao.
DO Implementar os processos.
(Executar)
CHECK Monitorar e medir os processos em conformidade

com a politica ambiental, objetivos, metas,

(Verificar) requisitos legais e outros, e relatar os resultados
ACT Agir para continuamente melhorar o desempenho
(Agin) do sistema de gestdo ambiental.

Fonte: ABNT NBR ISO 14001:2004
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A aplicagdo do ciclo do PDCA a todas as fases do SGA leva ao aperfeicoamento e
ajustamento do caminho que o empreendimento deve seguir. A melhoria continua, tdo
evidenciada num SGA, ocorre a medida que se roda o ciclo o que promove um aprendizado
continuado dos processos. A correta aplicagéo do ciclo repercute positivamente na tomada de
decisdo da parte do gestor, pois favorece a obtencdo de informag6es oportunas e confiaveis do
desenvolvimento da atividade (SOUSA, 2006). A Figura 19 ilustra o modelo de gestdo

ambiental conforme o PDCA.

Figura 19: Etapas do SGA de acordo com o ciclo PDCA de melhoria continua
Fonte: DUPONT (2006). Adaptado
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2.7.1.2 Elementos do sistema de gestdo ambiental

A seguir sdo detalhados os elementos de um SGA com base na norma ABNT NBR
ISO 14.001:2004.

e Compromisso e Politica

A politica ambiental corresponde as intengdes e principios gerais de uma organizacdo

em relagdo ao seu desempenho ambiental formalmente expresso pela alta administragéo.

e Planejamento
A organizacdo formula um plano que satisfaca as politicas. Essa etapa compreende

cinco fases bésicas que devem ser consideradas para que o SGA realmente traga beneficios

para 0 meio ambiente:

i) Aspectos ambientais: a ABNT NBR ISO 14.001:2004 define o aspecto ambiental como o
“elemento das atividades ou produtos ou servi¢cos de uma organizagdo que pode interagir
com o meio ambiente. E considerado significativo quando tem ou pode ter um impacto
ambiental significativo”. No SGA esta etapa identifica 0s aspectos ambientais das
atividades, produtos e servicos da organizacdo que possam ser controlados e
influenciados. A identificacdo dos aspectos ambientais deve considerar, inclusive, as
emissdes atmosféricas de uma organizagdo, dentre outros.

i) Impactos ambientais: a ABNT NBR ISO 14.001:2004 define o impacto ambiental como
“gualquer alteracdo no meio ambiente, seja adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou
em parte, dos aspectos ambientais de uma organizacdo”. No SGA esta etapa determina
quais dos aspectos ambientais identificados estdo associados a impactos ambientais
significativos;

i) Requisitos legais e outros: identificar e manter o acesso as exigéncias legais e a todos 0s
outros requisitos que se apliquem aos aspectos ambientais das atividades, produtos e
Servigos;

iii) Objetivos e metas: devem ser mensuraveis, quando possivel, e coerentes com a politica
ambiental.

iv) Estabelecer um sistema de gestdo ambiental.
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e Implementacdo e operacao

A organizagdo coloca um plano de acgdo, fornecendo 0s recursos e mecanismos de

apoio para alcangar os objetivos e metas da empresa.

e Medicdo e avaliacdo

A organizacdo mede, monitora e avalia seu desempenho ambiental. O requisito basico
é manter e estabelecer procedimentos documentados para monitorar e medir as caracteristicas
principais de suas operacOes e atividades que possam ter um impacto significativo sobre o

meio ambiente.

e Andlise critica e melhoria continua

A organizacdo realiza uma analise critica e implementa continuamente melhorias em
seu SGA para alcancar melhorias no desempenho ambiental total.

Assim, nos moldes do SGA, as mudancas climaticas expGem mais uma vertente
ambiental, para o qual, as atividades industriais devem se preparar, incluindo a variavel clima
em sua estrutura corporativa. O estudo de caso, apresentado no proximo capitulo, descrevera
como a empresa em tela vem incorporando os valores da sustentabilidade ambiental com a

incluséo da governanca climatica em sua estrutura corporativa.
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3 ESTUDO DE CASO

Como definido no item metodologia, o presente trabalho é baseado em uma pesquisa

exploratéria através de um estudo de caso.

3.1 Caracterizagdo da Empresa em Estudo

A empresa em estudo denominada aqui como “Empresa X” é uma sociedade de
economia mista originada no Brasil constituida sob a forma de sociedade andnima (sociedade
por agBes) e vinculada ao Ministério de Minas e Energia do governo brasileiro. E dirigida por
um Conselho de Administracdo, com fungdes deliberativas e por uma Diretoria Executiva.
Atua sob a condugdo de seu Estatuto Social que regulamenta o objeto, a administragdo e o
funcionamento da empresa, bem como o relacionamento entre os acionistas (BALANCO
SOCIAL E AMBIENTAL, 2007).

Opera de forma integrada no Brasil e em outros paises, com estratégias de negdcios
focadas em exploragdo e producdo de petréleo; refino, transporte e comercializacdo de
combustivel, petroquimica, distribuicdo, gds e energia, e biocombustiveis. Como destaca
Barontini (2006), a “Empresa X”, assim como outras empresas de petroleo, esta em fase de
transicdo para empresa de energia. Segundo o mesmo, essa tendéncia reflete como definitiva
aquisicdo da consciéncia da ndo sustentabilidade do modelo energético em vigor
desencadeando a luta pela competitividade global de longo prazo (BALANCO SOCIAL E
AMBIENTAL, 2007).

Possui subsidiérias, controladas, em conjunto e sociedades de propdsito especifico que
sdo alinhadas ao SGA, as diretrizes, ao planejamento estratégico e as regras corporativas

comuns deliberadas pela “Empresa X”.
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3.1.1 Governanca corporativa na “Empresa X"

O processo da governanga corporativa na “Empresa X” tem como ponto de partida a
revisdo do estatuto social, seguido da aprovagéo, pelo conselho de administracdo, do codigo
de boas préticas, das diretrizes de governanca corporativa e dos regimentos internos do
conselho de administracdo, do comité de negécios e dos comités de gestdo, sendo orientados
pelo Plano Estratégico da “Empresa X” (BALANCO SOCIAL E AMBIENTAL, 2007).

3.1.1.1 Planejamento Estratégico da “Empresa X”

Dentro de uma Companhia o Plano Estratégico (PE) é um processo gerencial que
permite estabelecer um direcionamento a ser seguido pela organizacdo dando a ela
sustentabilidade empresarial. A partir do seu Plano Estratégico, uma companhia estd apta a
obter respostas mais consistentes para trés questdes fundamentais & sustentabilidade: Onde
estamos? Aonde queremos chegar? Como vamos fazer para chegar? Respondendo a essas
questdes a empresa aproxima-se cada vez mais da sua capacidade de continuar existindo. Por
si s0, o PE reflete a capacidade de fazer o que tem de ser feito, obtendo a melhor relag&o entre
recurso, processos e resultados. Tem por principio basico a capacidade de ser flexivel,
passiveis de re-planejamento®®. Deve acompanhar as tendéncias do mercado de forma que sua
premissa bésica seja: o cenario mudou a estratégia precisa ser revisada. Em consonancia com
essa premissa, as mudancas de cenario impostas pelas mudangas climéticas exigem a reviséo
de estrategias adotadas pelas companhias. E dessa revisdo surge uma grande oportunidade de
as empresas incluirem a governanga climética na estrutura corporativa de suas atividades a
fim de avaliarem e se precaverem dos riscos e impactos impostos pelos fendmenos climaticos.

Na “Empresa X” o desafio de gestdo em Mudanca Climatica também esta estabelecido
no seu Plano Estratégico 2020 (PE 2020) no qual assume o seu comprometimento para com a
mitigacdo da mudanca climética global (BALANCO SOCIAL E AMBIENTAL, 2007).,

conforme descreve-se no Quadro 26.

'8 Fonte: <www.tj.ro.gov>. Acesso em 28/01/2009.
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Quadro 26: Plano Estratégico: Comprometimento da “Empresa X”.

“Atingir patamares de exceléncia, na industria de energia, quanto a
reducdo da intensidade de emissOes de gases de efeito estufa nos
processos e produtos, contribuindo para a sustentabilidade do negécio

e para a mitigacdo da mudanca climatica global”.

Fonte: Plano Estratégico 2020 da “Empresa X”

Ainda em relagdo as questdes climaticas, o PE 2020 adota como objetivos:
- Minimizar a exposicéo da “Empresa X aos riscos associados & mudanga climatica;
* Minimizar a intensidade de emissdo de GEE de processos e produtos;
- Fortalecer e tornar mais visiveis as estratégias, 0s compromissos, objetivos, metas, acoes e

resultados no tema.

Assume ainda, o desafio de comprometer a forga de trabalho com a responsabilidade
social e ambiental atingindo a meta de ser reconhecida pela exceléncia em SMS. O Quadro 27

expde os desafios estabelecidos pela “Empresa X” em relacdo as mudangas climaticas.

Quadro 27: Desafios da “Empresa X”

- Minimizar a exposi¢do da “Empresa X” aos riscos associados a mudanca
climética:
e Adaptacdo das instalagdes e processos a fendmenos climaticos
mais severos
e Avaliacdo dos riscos (e oportunidades) para o negocio em face
da regulacdo na area de mudanca climatica

- Minimizar a intensidade de emissdo de gases de efeito estufa de
processos e produtos;

- Fortalecer e tornar mais visiveis as estratégias, 0s COmMpPromissos,
objetivos, metas, acbes e resultados com relagdo ao tema mudangas
climaticas.

Fonte: Plano Estratégico 2020 da “Empresa X”
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3.1.1.2 Plano de Negdcios

O Plano de Negdcios é o resultado das estratégias formuladas a partir do Planejamento
Estratégico. Garante a execucdo de tudo o que foi levantado e priorizado.

Em 23 de Janeiro de 2009, o Conselho de Administracdo da “Empresa X" aprovou o
Plano de Negocios 2009-2013 que inclui a variavel mitigacdo de mudangas climaticas como
uma de suas metas. Seu Plano de Negécios define ainda metas para o total de emissdes
evitadas de GEE (BALANCO SOCIAL E AMBIENTAL, 2007).

3.2 A Empresa e a Mudanga Climética

A ciéncia ja delimita a queima dos combustiveis fosseis como o principal precursor da
emissdo dos GEE, de forma que a industria petroquimica, durante longo tempo, atuou como
co-participante em todo o processo das atuais mudancas climaticas. Na “Empresa X” essa
realidade, ndo é diferente e, ciente de sua contribui¢do para esse processo, trata a mitigacéo
das mudangas climaticas como uma das maiores responsabilidades socioambientais
(CUNHA; SANTAROSA, 2006).

O SGA implantado na “Empresa X” corresponde a um conjunto de procedimentos
sistematizados em que as questdes ambientais inerentes as suas atividades estdo integradas a
administracdo do empreendimento e incorporadas na sua estrutura de Governanga
Corporativa.

Estabelece-se entdo que os principais produtos da “Empresa X sdo, por sua natureza e
aplicacdo, potenciais fontes de poluicdo do ar, do solo ou de corpos hidricos. Os impactos
ambientais mais significativos associados aos produtos da indUstria do petrdleo e gas em geral

e, por extensao, a “Empresa X”, estdo descritos no Quadro 28.
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Quadro 28: Impactos ambientais significativos dos principais produtos da “Empresa X”

Produtos Impactos ambientais significativos

Petrdleo Inflamabilidade; Contaminacéo de solos; Contaminagao de corpos hidricos; Polui¢do
atmosférica local e global; Impactos ecotoxicoldgicos e toxicolégicos

Gés natural Inflamabilidade; Poluigdo atmosférica local e global; Impactos toxicol6gicos

Combustiveis  Inflamabilidade; Contaminacéo de solos; Contaminacao de corpos hidricos; Polui¢do
liquidos atmosférica local e global (emissdo de CO, NOx, SOx, CO,, compostos organicos
volateis e material particulado quando utilizados em veiculos); Impactos
ecotoxicolégicos e toxicolégicos

Petroquimicos  Inflamabilidade; Contaminacdo de solos; Contaminag&o de corpos hidricos;
Impactos ecotoxicolégicos e toxicolégicos

Fonte: AZEVEDO (2007)

Dos impactos ambientais significativos relativos a indUstria de petréleo e gas é patente
a contribuicdo de seus produtos para a poluicdo atmosférica local e global. Ciente dessa
realidade a “Empresa X” adota, dentre outras acdes, um modelo de gerenciamento de
emissOes atmosfericas para controle e mitigacdo de GEE, principais responsaveis pelas

mudancas climaticas.

3.2.1 Estrutura Organizacional de Governanca Climatica da “Empresa X”

Amparada pelo planejamento estratégico da empresa, o tratamento das mudancgas
climéticas prescreve um diferencial que agrega um novo ambiente competitivo da empresa no
mercado. Assim, a governanga climatica Na “Empresa X” permeia todas as areas e esta
diretamente vinculada ao comité de negdcios através do subcomité de mudangas climaticas.
Dessa forma, o posicionamento do subcomité reflete a importancia estratégica que o assunto
mudancas climéticas possui para 0s negocios da companhia (GEA, 2005).

O Subcomité de Emissdes e Mudanga Climatica responde & alta administragdo da
companhia. Este Subcomité prop&e politicas e estratégias corporativas para as questdes do
clima e é composto por representantes de todas as suas &reas de negécios, sendo coordenado
pela geréncia geral de SMS corporativo. Em funcdo dessa demanda foi criada também uma
coordenacdo de Emisses Atmosféricas e Mudangas Climéaticas sob a geréncia de Meio

Ambiente do SMS Corporativo, que apdia as atribuicbes do Subcomité de Emissdes e
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Mudanga Climatica, bem como a gestdo das emissdes atmosféricas na “Empresa X”. A
Geréncia de Negdcios de Desenvolvimento Sustentavel em Energia participa deste subcomité,
sendo responsavel por todos os projetos de MDL e seus créditos de carbono (GEA, 2005).

As acBes de mitigagdo de emissdo sdo agrupadas em trés niveis, que estdo alinhados a
Sua estratégia corporativa e politicas de SMS:
e Gestdo das emissdes atmosféricas;
e Ecoeficiéncia e investimentos em fontes de energia alternativas e renovaveis;

e Pesquisa, desenvolvimento e demonstragdo de tecnologias limpas.

O organograma (Figura 20) demonstra a estruturacdo da “Empresa X” em relacdo a

gestéo do clima:

DIRETORIA EXECUTIVA

SERVICOS
SMS
Corporativo

SMS das ANs /
Servico /
Subsidiarias/
Controladas

AN's / Servicos /
Subsidiérias /
Controladas

SMS da Unidade
Organizacional —
Nivel 1

Figura 20: Organograma da Empresa destacando sua estrutura de Governanga Climatica
Fonte: Adaptado de GEA (2005)

3.2.1.1 Subcomité de emissdes e mudangas climaticas

Em funcdo da incorporacdo da variavel clima em seus negdécios a “EMPRESA X”
criou 0 Subcomité de Emissdes e Mudancas Climéticas dentro de sua estrutura de Governanga
Climatica, conforme situado no organograma da Figura 20.

Dentre as atribuicGes do subcomité (GEA, 2005) destaca-se:
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Consolidar e analisar os cenarios de emissdes da empresa com base no modelo do sistema
de gestdo de emissbes atmosféricas;

Estabelecer critérios gerais para o desenvolvimento de projetos adequados as regras e
normas dos diversos regimes e mercado de emissoes;

Identificar no ambiente externo as ameagas e oportunidades relativas ao risco carbono;
Propor politicas e estratégias para a maximizagdo da ecoeficiéncia de suas operagdes e
produtos quanto a emissdo dos trés principais GEE — CO,, CH,; e N,O; os poluentes
regulados — NOx, SOx, MP e CO.

3.2.2 Principios da “Empresa X" para Mudancas Climéticas

Incluido em sua estrutura corporativa o item mudangas climéticas da “Empresa X” é

dirigido através dos seguintes principios (GEA, 2005):

Integrar as questBes relacionadas & mudanga climética no planejamento estratégico e na
tomada de decisdes, considerando os riscos e oportunidades associados;

Maximizar a eficiéncia energética de processos e do uso dos produtos;

Adotar melhorias operacionais e otimizacdo de processos visando a reducdo da
intensidade de emissdo de GEE;

Buscar novas oportunidades de neg6cios na area das energias renovaveis;

Buscar a certificagdo de projetos com reducdes nas emissdes de GEE;

Investir em pesquisa, desenvolvimento e demonstracéo de tecnologias para a mitigagéo da
mudanca climdtica, incluindo tecnologias de sequestro de carbono;

Melhorar a compreensdo dos temas globais de mudanga climética, permitindo a
antecipacdo de medidas de adaptagdo aos potenciais impactos;

Estimular os consumidores e fornecedores a contribuir para a mitigacdo da mudanga
climética;

Divulgar os progressos na redugédo da intensidade de emissdo de GEE dos processos e
produtos e comunicar a evolucdo estratégica, as iniciativas e acdes voltadas ao incremento

da contribuicéo da empresa para a mitigagdo da mudanga climatica global.
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3.2.3 Gerenciamento de emissGes atmosféricas

Em seu relatério de desempenho sobre Gestdo de Emissdes Atmosféricas de 2005, a
“Empresa X™:
i) Reconhece que a mudanca climética é fortemente influenciada pela emissdo de GEE;
i) Reconhece a necessidade de suprir a crescente demanda de energia sem promover
alteracGes na estabilidade do clima;
iii) Estabelece estratégias, objetivos e metas de redugdo de GEE no seu Planejamento
Estratégico;
iv) Desenvolve trabalho conjunto com a comunidade cientifica e empresarial no Pais e no

Exterior para mitigacdo das mudangas climaticas.

3.24 Meta

O estabelecimento de meta corporativa para a reducéo da emissdo de GEEs é debatida
no subcomité de emissdes e mudanca climética, que retne representantes de todas as areas da
companhia. Definida a meta de redugdo de GEE a “Empresa X” langa mdo de um plano de
acdo que inclui, entre outras atividades, o estabelecimento de metas corporativas voluntérias
para a mitigacdo de emissdo de GEE. A mensuragdo das metas é verificada através da
consolidagéo de indicadores (GEA, 2005).
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3.2.4.1 Construgao de Indicadores

Em relagdo aos GEE, o Quadro 29 descreve os indicadores utilizados pela “Empresa

X” para gerenciamento de suas emissoes.

Quadro 29: Indicadores de GEE utilizados na “Empresa X”

Indicador Identidade Particularidade

EGEE Emissdo de Gases de Efeito Estufa ~ Massa total de emissdes de CO, equivalente
para a atmosfera lancada pelas instalagdes
operadas pela “Empresa X”, no periodo.

Sua base de calculo é o somatdrio das emissdes
de gases efeito estufa (CO, CH; e N,0)
multiplicado pelo seu respectivo PAG®

EGEE = ¥, CO, + 21 (£ CH,) + 310 (= N,0)

EEGEE Emissdes Evitadas de Gases de O indicador de desempenho foi definido em
Efeito Estufa 2006 na “Empresa X”. Trata-se de um dos
indicadores estratégicos da “Empresa X".
Refere-se ao desempenho de projetos incluidos
nos escopos de eficiéncia energética, melhorias
operacionais, otimizagdo de processos e
substituicdo de combustiveis/ fontes
alternativas.

A meta esperada é de evitar 21,30 milhdes de
toneladas de CO, equivalente, no periodo de
2007 a 2012.

Fonte: BALANCO SOCIAL E AMBIENTAL (2007).

A partir das informacdes consolidadas pelo sistema sdo gerados os indicadores de
Emissédo dos GEE. A representacdo da Figura 21 exemplifica a Governanga Corporativa de
SMS na “Empresa X” a partir dos indicadores.

Os indicadores gerados no sistema de controle de emissGes atmosféricas séo
apresentados no Comité e Sub-Comité de SMS, aonde sdo conferidos com as metas
estratégicas da empresa. Nessa ocasido, caso necessério, sdo tracados os planos de acéo.
Periodicamente a eficcia dos planos é analisada e a depender de seu desempenho sdo

submetidos a uma nova elaboragéo visando a melhoria continua do sistema.

® pAG: Potencial de Aquecimento Global definido no item 2.3.4.1 (Concentragéo equivalente de diéxido de carbono).



INDICADORES

Comité e Sub Comité de Gestédo
Responsaveis em ajudar na analise e
na elaboracéo do plano de agéo

v

ANALISE DE INDICADORES

v

Elaboragdo de Planos de Agéo

<---

v

Implementagao dos Planos de Acdo/
Revisdo de metas

v

Anélise da eficicia do Plano de Agdo

——

SIM NAO
Melhoria Reavaliagio
Continua

Figura 21: Estrutura da Governanca Corporativa de SMS na “Empresa X”
Fonte: BALANCO SOCIAL E AMBIENTAL (2007).
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A cada ano os numeros gerados sdo consolidados e publicados no Balango Social e

Ambiental da empresa cujos dados também serdo apresentados no capitulo 4: Resultados e

discussao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme definido na metodologia, este estudo envolve uma pesquisa qualitativa, com
abordagem exploratoria, baseada em estudos de documentos publicos divulgados pela
“Empresa X e outros dados oficiais divulgados por instituicdes, como o CDP e o MCT.

Sendo assim, neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos pela “Empresa

X”, em relagdo a sua governanca climéticas.

4.1 Os resultados da governanca climatica na “Empresa X”

A apresentacdo dos indicadores socioambientais na “Empresa X” especifica a
pesquisa, demonstrando os resultados da governanca climatica em uma companhia do ramo
petroquimico, cujos riscos e oportunidades relativos as mudancas climaticas, ja estdo
incorporados aos valores da empresa. O estudo desses indicadores visa verificar o

desempenho e oportunidades de melhorias das a¢des adotadas pela empresa.
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4.1.1 Acoes adotadas pela “Empresa X” através de seu Subcomité de Emissdes e Mudancas

Climéticas

De forma a viabilizar os projetos de captura de carbono, desenvolvidos no centro de
pesquisas da “Empresa X” foram estabelecidas quatro estratégias (CUNHA; SANTAROSA,
2006):

i) Criagdo de um grupo de tecnologias de sequestro de carbono para mitigacdo das
mudancas climéticas e estabelecimento de um projeto sistémico de sequestro de carbono
no programa tecnolégico de meio ambiente, cujos objetivos séo:

e Implantagéo de uma unidade piloto de tecnologia de captura de COx.

e Implantacdo de unidade piloto de armazenamento de CO, em reservatdrio geoldgico;

e Implementacéo de projeto piloto de reflorestamento com a finalidade de avaliagdo do
potencial de seqliestro de carbono;

e Estabelecimento de um modelo regional do impacto de mudangas climéticas nos

negdcios da companhia.

Em relagdo ao sequestro de carbono, o Painel Intergovernamental de Mudangas
Climéticas (IPCC) o descreve como 0 processo que consiste na separagdo do CO; de fontes
industriais, sua compressdo e transporte para o local de armazenamento com a finalidade de
ficar isolado da atmosfera por um longo periodo de tempo (IPCC, 2005). A captura pode ser
feita de duas formas, direta e indireta.

Direta: captura do CO, dos gases emitidos de fontes industriais estacionarias, antes de
sua emissdo a atmosfera;

Indireta: nesse caso o CO; é capturado quando j& estd na atmosfera, através da
estimulacéo de processos naturais como a fotossintese;

A etapa seguinte envolve a compressdo do CO, capturado para o transporte até o local
de armazenamento num processo muito semelhante ao transporte do gas natural.

A terceira etapa seria 0 armazenamento geoldgico, que pode ser realizado de quatro
modos:

e Armazenamento em aquifero salino profundo;
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Armazenamento de CO, em reservatorios de hidrocarbonetos depletados onde na haja
mais producdo de petroleo e gés;

Armazenamento de CO, em reservatorios de hidrocarbonetos com caracteristicas para
recuperacdo avancada de petréleo ou gas com o uso de CO, que quando injetado
estimula a producéo;

Armazenamento de CO, em minas de carvao ndo - mineraveis.

Embora, até o presente momento, a “Empresa X” continue empreendendo esforgos

para o estudo e aplicacdo de seqiestro de carbono, a tecnologia ainda néo esté disponivel para

uso, exceto em escala piloto de testes.

ii) Implantacdo de uma rede tecnoldgica de tecnologias de mitigagdo de mudangas

climticas, através do estabelecimento de parceria da “Empresa X” com diversas

universidades brasileiras, buscando alcancar os seguintes objetivos:

Entender o fenbmeno das mudangas climéticas e desenvolver rotas tecnoldgicas de
seqliestro de carbono dentro do contexto de mitigacdo das mudancas climéticas;
Identificar os impactos ambientais mais provaveis e relevantes das mudancas
climéticas sobre a sociedade e o territorio brasileiro, especialmente os que afetem os
negdcios da empresa;

Desenvolver tecnologias para fixagdo de carbono na biomassa para poder diminuir a
quantidade de CO, j& presente na atmosfera e compensar a emissdo de combustiveis
fosseis de origem veicular comprovando para a sociedade que durante determinado
periodo temporario esta tecnologia pode reduzir os efeitos antropicos das mudancas
climéticas até que outras solucdes definitivas venham a ser implantadas;

Desenvolver, para o pais, cenarios regionais das mudangas climéaticas como insumo

para estratégias da adaptacéo frente s mudancas climéticas.

iii) Realizacdo de seminarios internacionais de sequestro de carbono e mudancas climaticas

na empresa com os objetivos de:

Fomentar a internalizagdo e compreensdo do conceito das mudancas climéticas e de
seqliestro de carbono e sua disseminac¢do na “Empresa X”;
Capacitacdo tecnoldgica para a “Empresa X” e comunidade cientifica brasileira nas

tecnologias de captura e armazenamento de COy;
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o Fortalecimento desta alternativa de mitigagdo de mudancas climéticas junto a opinido
publica;
e Aceleracdo do processo de capacitacdo tecnoldgico brasileiro no tema com

informagBes da comunidade cientifica internacional.

Atualmente, a empresa atua em mais de 150 projetos de pesquisa e desenvolvimento,
distribuidos entre as areas de energia renovavel, hidrogénio, gas natural, eficiéncia energética

e captura de carbono.

4.1.1.1 Sistema de Gestdo de Emissoes Atmosféricas

Para monitorar suas emissoes a “Empresa X” utiliza o Sistema de Gestdo de Emissoes
Atmosféricas, desenvolvido especificamente para a empresa, é uma das ferramentas utilizadas
para monitoramento e controle das mesmas. O Sistema permite o0 monitoramento integrado de
todas as atividades da Companhia, incluindo o gerenciamento de mais de vinte mil fontes
emissoras, dentre as quais, aproximadamente nove mil s&o fontes de emissdes de GEE.

O sistema é um modelo matematico composto de quatro mddulos principais:
administrativo, célculo de emissbes, geracdo de relatorios e apoio ao usuario. Com essa
interface o sistema retine informagdes a respeito das emissdes de CO,, CH,4, N,O, CO, NOx,
SOx, compostos organicos volateis (COVs) e material particulado em todas as unidades da
“Empresa X”. A partir desses dados é possivel inventariar e detalhar todas as emissdes
atmosféricas da empresa incorporando informacdes qualitativas tais como fontes, volumes

consumidos, além de gerar o quantitativo das emissdes (GEA, 2005).
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e Metodologia de calculo

A Figura 22 descreve o esquema de geracdo e consolida¢éo de dados do Sistema.

Composicao . Inventario
do Banco de N Analise de
dados dos dados Emisstes

Entrada de Dados no Sistema de
Gestdo de Emissdes Atmosféricas
v

Emissdes Geradas
por Fontes
(Medicdes)

Figura 22: Estrutura de geracdo de dados no Sistema de Gestdo de Emissdes Atmosféricas da
“Empresa X”.
Fonte: Adaptado de GEA (2005).

A partir da implementacdo do sistema, a “Empresa X” monitora de forma sistemética
suas emissdes, subsidiando todos os niveis da corporacdo e o Subcomité de Emissdes e
Mudancas Climaticas na elaboracdo de estratégias. Na pratica, o0 modelo matemético é
alimentado mensalmente de forma automatica e manual, por usuérios cadastrados no sistema.
Sendo os resultados verificados e revisados por facilitadores treinados. Os dados séo
alimentados a partir do consumo de produtos. No caso de uma usina termelétrica movida a
gas natural, por exemplo, o sistema é alimentado a partir das caracteristicas fisico quimicas do
gas utilizado bem como através do volume consumido. Incluida essas variaveis no sistema, o
modelo matematico, automaticamente, computa o quantitativo das emissdes emanadas pela
atividade. Nesse processo todas as fontes de emissdes da unidade sdo rastreadas, inclusive
emissdes fugitivas (GEA, 2005).

Para avaliar a confiabilidade do sistema, a “Empresa X” contrata uma consultoria

independente para realizar a verificagdo das metodologias e dos procedimentos usados para
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compilar e reportar as informagdes obtidas a fim de respaldar a consolidacdo do seu
inventario de emissdes (GEA, 2005).

A verificagdo segue as especificacoes do draft da norma ISO 14064 — parte 3, e se
baseia em visitas técnicas as unidades da empresa e em pesquisa secundaria do sistema de
gerenciamento de emissdes. A secundaria segue um plano de amostragem envolvendo o
cruzamento das fontes de GEE, calculos realizados e dados coletados nas visitas. O trabalho
da consultoria tem por objetivo avaliar os protocolos, as técnicas de estimativas e medicdes, 0
sistema de gerenciamento de dados utilizado pela companhia para coletar informacdes e a
consisténcia e confiabilidade destas informagdes (GEA, 2005).

O dltimo estudo da consultoria contratada concluiu que a “Empresa X” tem um
sistema devidamente implementado e detalhado para coleta e consolidagdo de informagdes
para seus procedimentos e iniciativas relacionadas, ndo encontrando nenhum desvio de

materialidade nos seus inventérios corporativos de emissoes de GEE.

4.1.2 Emissoes diretas e indiretas

Para entendimento dos resultados a seguir considere que a “Empresa X” divide suas
emissdes de GEE como diretas e indiretas para as quais se tem as seguintes definigdes:

e EmissOes diretas de GEE: Emissdes originadas em fontes controladas pela empresa.

e EmissOes indiretas de GEE: Emissdes decorrentes da producédo de eletricidade, calor

ou vapor adquirido de terceiros.

Os dados apresentados a seguir, foram extraidos do balango s6cio ambiental divulgado
pela “Empresa X” em 2007 e expressam os indicadores alcancados pela Cia. em seu processo

de governanca climética.
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Total de Emissdes Diretas e Indiretas de Gases de Efeito Estufa
(em milhdes de toneladas de CO2 equivalente)

51,56 50,43

L

2004 2005 2006 2007

0O Emissdes indiretas 0 Emissdes diretas Total

Gréfico 11: Total de emissGes diretas e indiretas de gases de efeito estufa gerados na “Empresa X”
Fonte: BALANCO SOCIAL E AMBIENTAL (2007).

O esquema gréfico 11 ilustra o balango de emissdes direta e indiretas de GEE gerados
pela “Empresa X” ao longo de cinco anos. Essa contabilidade ndo inclui as emissdes de
HFCs, PFCs e SF6, consideradas ndo significativas na industria petroquimica. Ao
compararmos o periodo de 2003 a 2005, pode-se perceber que as emissdes totais ascenderam.
A partir de 2005, esse cenario foi revertido e as emissdes totais diminuiram numa escala de
3% correspondente aos anos de 2005 a 2007. A essas constatacOes cabe salientar que a
empresa encontra-se em plena expansdo, o que poderia justificar uma provavel situacio de
aumento das emissdes de GEE. Ao contrério, no entanto, nos Gltimos anos as emissdes tém se
mantido praticamente estaveis com tendéncia de reducdo o que significa que esse quadro pode
ser reflexo de todo investimento que a empresa tem feito em relagdo & sua governanga

climética.

4.1.3 Emissoes evitadas de GEE

Paralelamente o gréfico 12 apresenta as emissdes evitadas de GEE na “Empresa X”
nos periodo de um ano correspondente ao periodo de 2006 a 2007. Em 2006 foram evitadas

2,03 milhGes de toneladas de CO, equivalente. Com um expressivo percentual de
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desempenho, 2007 fechou com aumento de 24,6% na quantidade de emissbes de GEE
evitadas. Ao que tudo indica, o alcance dessa performance pode ser reflexo dos programas de
otimizacdo do uso de energia, mudancas de processos e outras inimeras acdes ja adotadas
pela “Empresa X para cumprir o propdésito de reduzir suas emissdes de GEE. No entanto, é
adequado ressalvar que quando comparamos esse percentual de emissdes evitadas com a meta
vislumbrada pela Cia., 21,3 milhdes de toneladas de CO, equivalente, no periodo de 2007 a
2012, se pode deduzir que, a continuar com esse desempenho, o0 intento estipulado pela
empresa pode ser comprometido uma vez que, para evitar as emissdes propostas, seria
necessario um desempenho de cerca de 750% de EEGEE em apenas cinco anos. Como
oportunidade de melhoria € salutar que a “Empresa X” proceda a uma revisdao de suas

emissOes baseando-as em metas tangiveis.

Emiss@es Evitadas de Gases de Efeito Estufa na"Empresa X"
(em milhGes de tonelada de CO2 equivalente)
2,53
»>

24,6% superior ao
total de 2006.

2,03

2006 2007

Graéfico 12: Emissoes evitadas de GEE na “Empresa X”
Meta: 21,30 milhdes de toneladas de CO, equivalente, no periodo de 2007 a 2012.
Fonte: BALANCO SOCIAL E AMBIENTAL (2007).

414 Mecanismos de Desenvolvimento Limpo na “Empresa X”

A “Empresa X” obteve seu primeiro registro de Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL) através do projeto de uma usina edlica para geracdo de energia. O projeto
consiste na substituicdo de dois geradores elétricos e de uma bomba mecénica, movidos a 6leo
diesel, por trés geradores edlicos com capacidade total de 1,8MW. A substituicdo da energia
fossil por renovavel evita a emissdo de cerca de 1.300 toneladas de CO, na atmosfera por ano,
0 que faz com que o projeto se enquadre no MDL
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415 Participacio da “Empresa X” no CDP

Desde a primeira edigdo do CDP Brasil (CDP3) a “Empresa X” tem sido convidada a
participar a pesquisa e desde entdo tem atendido as solicitagdes. A edicdo de 2007 destacou a
mesma como a primeira empresa brasileira, na histéria do projeto, admitida no indice de
Lideranca em Disclosure Climéatico do CDP que, dentre outros critérios, julga a qualidade das

respostas apresentadas no questionario.

4.1.6 Indicadores de desempenho socioambiental

A importéncia estratégica de seus compromissos socioambientais reflete diretamente
no mercado, pois, a “Empresa X” caracteriza-se como uma empresa atuante e reconhecida no
mercado internacional e, por esse motivo, é constantemente analisada e avaliada por
potenciais acionistas e investidores de todo o mundo. Assim, de forma a atender as
expectativas e demandas desses publicos a Companhia torna publico seu processo de gestdo
relacionado & mudanca climética, incorporando o tema como diferencial de competitividade
no mercado.

Em relacdo aos indicadores econdmicos de sustentabilidade socioambiental
abordaremos o Dow Jones Mundial de Sustentabilidade (DJSI) e o indice de Sustentabilidade
Empresarial (ISE), dois importantes indices do mercado internacional e nacional,
respectivamente.

De acordo com a Bolsa de valores de Nova York, 20 empresas mundiais de petroleo e
gas integram o indice DJSI. Uma dessas é a “Empresa X”, que permanece no indice nos
ultimos cinco anos. No ano de 2008, a empresa aumentou sua pontuacgao de 70, em 2007, para

73 em 2008, conforme demonstrado no gréafico 13.
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Desempenho da Pontuacgio Total da"Empresa X" no indice
Dow Jones Mundial de Sustentabilidade

Desempenho 4,3%
superior a 2007.

2007 2008

Gréfico 13: Indicador de desempenho da “Empresa X”.
Fonte: Pagina institucional da empresa.

O crescimento de 4,3% na pontuacdo do indice no ultimo ano é condizente com
postura pro-ativa adotada pela “Empresa X”. Integrar esse indice sem duvida é um sinal de
reconhecimento das agles sOcio-ambientais adotadas pela Cia. destacando as acles de
governanga climatica, uma vez que o questionario de avaliacdo das empresas inclui questdes
especificas de mudanca climatica. O DJSI destaca a “Empresa X” como uma das 20
companhias mundiais do segmento de petrdleo e gas e uma das oito empresas brasileiras mais
sustentaveis.

Paralelamente a esse cenéario, em 2008, a “Empresa X” deixou de integrar o ISE,
importante indice nacional de sustentabilidade empresarial. Até 0 momento muitas hipoteses
tém sido levantadas, mas dado ao sigilo das informaces prestadas a BOVESPA, ainda ndo ha
oficializacdo das causas do fato. Nesse tocante a “Empresa X”, declara oficialmente, através
dos meios de comunicagdo, que por considerar a relevancia desse indicador, empreende
esforcos no sentido de recuperar sua posicdo mantendo-se como uma empresa
reconhecidamente s6cioambientalmente sustentavel.

Em contrapartida, outras consultoras internacionais atribuem & “Empresa X”
significativos titulos. Assim, através de analise da Management & Excellence (M&Ee), a
“Empresa X” foi reconhecida como a petroleira mais sustentavel do mundo, ocupando o
primeiro lugar no ranking do questionario, que considera 387 indicadores internacionais.

O relatério da Goldman Sachs, que revela o quanto as empresas emitem de GEE por
unidade produzida, classifica a “Empresa X” entre as seis empresas de energia para
investimento sustentivel. A “Empresa X” nomeou o Centre Info S.A para fornecer uma

analise pro-sustentabilidade, através da qual a ela é comparada com a pontuacdo obtida por
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empresas selecionadas do mesmo setor (Petrdleo e Gas). Nessa ocasido a “Empresa X”
alcancou a classificagdo mais alta em seu indice de sustentabilidade, de acordo com a
metodologia da consultora.

O ranking da Petroleum Intelligence Weekly, uma publicacdo no setor de energia,
coloca a empresa como a 15* maior empresa do mundo, em um total de 125 companhias com
acdes negociadas em bolsas de valores avaliadas na pesquisa.

Como forma de transparéncia de negdcios os dados dos indicadores gerados no
sistema séo enviados para a Bolsa de Valores de Nova York da qual a Cia. faz parte do Hall
de empresas que atendem aos requisitos estabelecidos no indice Dow Jones para o
desenvolvimento sustentavel. Cabe ressaltar a responsabilidade quanto a correta insercdo de
dados no sistema. Nesse caso a incerteza dos nimeros divulgados podera causar até prejuizos
financeiros para a empresa, como a desvalorizacdo de suas agdes. Além do mais os resultados
gerados interferem na propria imagem da Cia.

O codigo de ética da Cia estabelece o compromisso de manter padrdes de exceléncia
em Meio Ambiente, a fim de assegurar produtos e servicos adequados as expectativas de seus
clientes e a legislagdo ambiental. Também é compromisso fornecer a seus consumidores,
clientes, comunidade e sociedade informacdes sobre eventuais danos ambientais resultantes

do mau uso e sobre a destinacdo final de seus produtos.
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5 CONCLUSAO

A humanidade perpetuou sua espécie a partir da adaptacdo ao meio e, muitas vezes, as
condi¢Bes indspitas do ambiente. A era em que vivemos talvez denote essas condices:
vivemos em um mundo mais quente e as conseqiiéncias j& sdo visiveis e sentidas. A dindmica
dessa realidade coloca, portanto, 0 mundo em estado de alerta, uma vez que os habitos da
sociedade moderna vém alterando a composicdo atmosférica do planeta causando o0s
problemas discutidos neste trabalho. Embora, na maioria dos paises, mecanismos
governamentais disciplinem os pardmetros de emissfes atmosféricas, na préatica, essas
medidas ainda mostram-se insuficientes e as conseqliéncias visiveis. Em especial no caso das
inddstrias, anos de poluicdo, embora tenham gerado vultosos lucros, trouxeram consigo
seqlelas passiveis de afetar a propria produgdo e ndo somente a sociedade. Estamos diante de
um momento, em que a crise ambiental atinge a todos os setores indiscriminadamente,
suscitando um custo social e privado proporcionalmente oneroso.

Assim, antes de abrir-se as respostas as questdes formuladas pela pesquisa, cabe uma
importante indagacdo: se o Planeta ndo mais “sustenta” as atuais condi¢ces que lhe foram

impostas: estamos realmente nos desenvolvendo?

i) A disseminagdo do conhecimento acerca das mudangas climéticas contribui para a

mitigacdo dos seus impactos decorrentes?

A disseminacdo do conhecimento relativa as questes climéticas teve importante
participacdo na mobilizacdo mundial no combate ao aquecimento global. O fato do IPCC, e
de grande parte da comunidade cientifica, associar as a¢des antrpicas ao fendbmeno das
mudancas climéticas, incrementou o debate propulsionando a tomada de agdes, tais como o
estabelecimento de metas de redugdo de GEE através do Protocolo de Quioto.

Em relacdo a sociedade em geral, as informagBes que chegam ao publico tem
favorecido a participagdo da mesma, fazendo com que governos e industrias revejam cada vez

mais suas proprias responsabilidades.
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i) A questdo climética afeta a economia? De que forma?

A incorporacdo da varidvel econdmica nas questdes climaticas pode ser apontada
como o grande marco para 0 meio ambiente. Dentre outros estudos, pode-se citar o Relatdrio
de Stern como o divisor de 4guas. Até sua divulgacéo, ainda repercutia davidas em relagéo a
criticidade das mudancas climéaticas no ambito econdmico e hoje Stern demonstrou que até as
mais sombrias previsdes de cientistas ambientais foram subjugadas frente ao

comprometimento econdmico das mudangas climaticas.

iii) As industrias estdo adotando uma nova postura em relagdo a sua responsabilidade sdcio-

ambiental?

Até bem pouco tempo atrds a maioria das empresas se preocupavam com questdes
regulatdrias, fiscalizagdes, clientes e funcionérios. Hoje o universo das partes interessadas foi
ampliado incluindo nesta lista a imprensa, organizagdes ndo governamentais, agentes
financeiros etc. Esse novo cenério coloca entdo as industrias no centro das questdes climaticas
0 que exige das mesmas nova postura e compromisso socioambiental.

Outro ponto de destaque para essa questdo é a participagdo brasileira nos projetos de
MDL. Cabe, entretanto a ressalva de que esse quadro poderia ser mais expressivo se entraves
burocraticos e custos relacionados & submisséo e aprovacdo dos projetos fossem dirimidos.
Além do mais as atividades de projetos de MDL ainda encontram-se acessiveis
preferencialmente as empresas de grande porte num pais em que a grande maioria das

instalacdes é de pequeno e grande porte.

iv) O arcabougo juridico brasileiro estd bem estruturado para enfrentar as mudangas

climéticas?

Pelo exposto neste trabalho, o Poder Legislativo tem se mobilizado a fim de propor
projetos de lei relativos as questdes climaticas, no entanto, deve-se atentar para a eficicia das
propostas sugeridas. A maioria demonstra ser pouco eficientes e poucas refletem a realidade
nacional: somos o pais em que 70% das emissfes de GEE advém de queimadas e até o

momento ainda ndo se vislumbra uma politica realmente eficaz para reverter essa situag&o.
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Apesar da mobilizacdo na proposicéo de Projetos de Lei, até 0 momento, ndo hd no
Brasil, nenhuma lei que aborde especificamente as emissdes de CO,. Dessa forma, a falta de
leis especificas que o regulamentem dificulta o controle de suas emissfes. As resolucdes
CONAMA que tratam de poluentes atmosféricos excluem essa importante fonte de
aquecimento global. Outros gases com elevado potencial de aquecimento global j& possuem

regulamentacéo com padrfes de langamento maximos.

Mais do que nunca 0 momento urge a necessidade de revisdo juridica que seja capaz
de retracar os rumos de uma nova sociedade verdadeiramente comprometida com a reducao/
mitigacdo do aquecimento global. Enquanto, o Brasil ainda ndo est4 submetido as regras de
reducdo de emissdes de GEE pelo Protocolo de Quioto, esse é a ocasido propicia a que o
Brasil venha de fato discutir suas agdes e adequar-se a nova realidade evitando que, num
futuro préximo, metas estabelecidas por tratados internacionais alcancem o pais

desprevenidamente.

v) A Governanca Climéatica estd encontrando espaco dentro da estrutura da governanca

corporativa das empresas?

Na “Empresa X” governanca climética ja esta em processo de consolidacdo fazendo
parte de sua estrutura corporativa. Infelizmente, também dada & novidade do assunto, para a
maioria das atividades industriais brasileiras essa postura ainda € muito incipiente e ainda ndo
faz parte da cultura empresarial.

Os resultados aqui apresentados revelam que as mudancas climéticas estdo causando
interferéncias na gestdo dos negdcios da “Empresa X”. O campo de estudo demonstrou ainda,
que ao contrario do que muitos ainda imaginam a responsabilidade ambiental ndo é
meramente instrumento de custo, mas sim a oportunidade de uma empresa consolidar-se no
mercado favorecendo sua sustentabilidade e boa desenvoltura financeira. Além dessas
conquistas, ao longo dos anos a “Empresa X construiu uma imagem positiva de si mesma
consolidando-se com o titulo reconhecidamente socio-ambientalmente responsavel. O
exemplo mostra que os esforgos estdo sendo recompensados e 0 estabelecimento de uma
governanca climética dentro de sua estrutura de governanca corporativa identifica a “Empresa
X” como uma empresa pro-ativa que tem enxergado os riscos e oportunidades advindas das

mudancas climaticas.
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Algumas oportunidades de melhorias, no entanto, ainda se fazem necessérias. Embora
venha trabalhando a imagem de uma empresa também de energia ndo é preciso muito esforco
para observar que na prética continua sendo uma empresa de petroleo predominantemente.
Embora se saiba ser incabivel um processo de transicdo rapido, ao acompanharmos as
entusiasticas noticias de descobrimento de novos pogos de petréleo é possivel inferir que, pelo
menos a curto e médio prazo, a priorizacdo da geragdo de energia sustentavel ainda sera
preterida e continuaremos extremamente dependentes dos combustiveis fosseis. Outro
argumento que sustenta esse ponto de vista é o direcionamento de parte de suas intencdes para
o desenvolvimento dos biocombustiveis. Junto a essa op¢éo, é preciso conceber que a propria
geracdo de biocombustivel gera carbono e esse balango pode ndo ser tdo favoravel se ndo
houver politicas publicas sérias que combatam a expanséo da fronteira agricola para areas de
florestas. Nesse caso, cautela e responsabilidade pode ser o fator decisivo para 0 sucesso do
programa brasileiro de bicombustivel sem o risco do comprometimento ambiental a que se

expoe.

vi) O mercado acionério esta impulsionando uma nova postura a ser adotada pelas empresas

em relacdo as questdes climaticas?

Sim, iniciativas como a do CDP, apresentadas neste trabalho, tem um excelente efeito
de sinalizar para as empresas a forma como 0s acionistas esperam que elas se conduzam
perante aos problemas decorrentes das mudancas climaticas. Evidentemente, ao receberem o
questiondrio, muitas empresas passam a compreender a importancia de fornecer respostas ao
tempo em que as proprias perguntas funcionam como um check list das acbes necesséarias para
atenderem aos anseios dos acionistas. De fato, além de assumirem o compromisso de
responderem ao questionario, as empresas tém uma grande oportunidade de se adequarem
incorporando o risco climético em suas estruturas corporativas. No entanto, é salutar
considerar o risco de que o método de abordagem faca algumas empresas responderem o
questionario somente por obrigacéo e, por conseguinte as mesmas podem fornecer dados que
nem sempre condizem com a realidade que vivenciam mascarando os resultados da pesquisa.
Em outros casos, como o da “Empresa X”, as respostas expressam sua propria préatica e a
adesdo ao projeto sO tem a estimular ainda mais sua politica climatica. Também é motivo de

orgulho a expressiva adesdo brasileira ao projeto (segundo lugar no ranking mundial). Sem



156

davida esse fato representa a maturidade e postura ambiental de uma parcela de nosso parque
industrial.

Fica como sugestdo que o CDP parta para uma abordagem quantitativa dos dados
solicitados, abrindo espago, por exemplo, para medi¢cbes de GEE geradas nas unidades,
montante de investimentos etc. Essa representacdo favorecerd um retrato mais real das
condigdes em que se encontram as empresas solicitadas estimulando a geragdo de dados cada

vez mais precisos e condizentes com a realidade.

vii) Quais as contribui¢bes da Governanga Climatica implantadas nas industrias para a

sociedade?

A governanca climética adotada pela “Empresa X” contribui na disseminacdo de
conhecimentos para a sociedade através de programas, pesquisas, desenvolvimento de
tecnologias mais limpas e alternativas quem contribuem para a mitigagcdo das emissdes de
GEE. Os debates patrocinados pela empresa também difundem conhecimento fomentando
novas posturas da sociedade. Outra contribui¢do fundamental é o estabelecimento de metas de
emissOes evitadas de gases de efeito estufa e a demonstragéo de que a boa pratica adotada ndo
compromete seu proprio desenvolvimento econdmico. Ao contrério, a experiéncia adotada
implica no reconhecimento da “Empresa X” como uma empresa sustentavel com boas

perspectivas e reputacdo no mercado financeiro.

7

viii) A mobilizacdo das indUstrias é suficiente para mitigar as causas das mudangas

climéticas?

Definitivamente ndo. A cada divulgacdo de um novo relatério do IPCC, a repercusséo
das conclusdes instiga ainda mais sociedade, meio jornalistico, empresarios etc. No entanto,
ainda é pouco. Facilmente podem-se perceber, entre autoridades nacionais e internacionais,
mais discurso do que pratica. Até o momento, as medidas mitigadoras das mudancas
climéticas mostram-se insuficientes recaindo a atribuicdo de responsabilidades, em sua
maioria, ao setor industrial indUstrias, o que obviamente nédo reflete a realidade. Revelando-se

insuficiente a mobilizagdo das mesmas para a mitigacdo das mudancas climéticas.
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No caso brasileiro, por exemplo, a grande parcela das emissdes de GEE corresponde
as queimadas e, no entanto, ainda ndo h4 uma politica publica capaz de conter o alarmante
grau de desmatamento de nossas reservas vegetais. A inddstria, em especial no Brasil,
representa uma parcela no total de contribuintes para emissdes de GEE na atmosfera. Dessa
forma, o que o mundo necessita é de agBes conjuntas que envolvam todos os interessados e

cada qual assuma sua prdpria responsabilidade.

Esclarecidas as questdes, sobre o tema podemos nos conscientizar de que muito temos
a avancar em busca de praticas eficazes para a mitigagdo dos danos decorrentes das mudancas
climaticas. As empresas, a mensagem que fica é acabou o tempo de mascarar a
responsabilidade ambiental por detréas de certificados e simples compensacdes ambientais. A
sustentabilidade de suas atividades se diferenciara de acordo com os resultados que estardo,
cada vez mais, expostos a um extenso leque de interessados convergindo para sua propria
sobrevivéncia no mercado.

Outro fato importante é que diante das polémicas cientificas ainda em debate cabe um
fato: ainda ndo h& certezas suficientes para tracar um progndstico exato de como o Planeta
reagira diante das consequiéncias das mudangas climéticas.

Obstante as agBes j& adotadas para a mitigacdo das mudancas climéticas, cabe
refletirmos que muitas delas vendem solugdes, quando na realidade, hoje, necessitamos
também de adaptacdo. Necessitamos, urgentemente, nos prepararmos para vivenciarmos 0s
reflexos da natureza perante as modificacGes impostas ao meio. Assim, o alerta que fica € que
0s governos de estados e prefeituras devem se preparar para lidar com as iminentes
consequéncias das mudancas climéticas em suas localidades.

Por fim, mediante aos novos tempos, toda cautela é imperativa e 0 mundo deve
caminhar rumo a necessidade de agir, mesmo diante das incertezas a fim de minimizar as
consequéncias, imprevisiveis e insustentaveis, decorrentes das mudangas climaticas. A
mensagem final é que o tempo ndo nos permite apenas discussdes, é necessério acdo. E que
esse seja 0 compromisso de todos: politicos, empreséarios e seres humanos. A esperanca
ansiada é que ndo esperemos agdes grandiosas, mas assumamos cada um de n6s nossa propria
responsabilidade. Assim poderemos ter dignidade de mostrarmos as futuras civilizagbes que
de fato o século XXI foi marcado pelo grande desafio das mudangas climéticas, mas também
neste mesmo século, existiu uma humanidade que ndo se curvou diante das dificuldades, que
superou os desafios e criou a oportunidade para que elas também tivessem o direito de

usufruirem com qualidade de vida desse imenso Planeta chamado Terra.
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Propostas para trabalhos futuros:

A contribuicdo desta dissertacdo ndo se encerra por aqui e para tanto sdo apresentadas

propostas para trabalho futuros, tais como:

¢ Indicar novas formas, métodos, equipamentos e sistemas que facilitem a implementacéo
da variavel climética na estrutura corporativa das empresas.

e Viabilizar a disseminacdo dos resultados obtidos pelas empresas a partir de suas
experiéncias com a governanca climatica, estimulando a adesdo de outras atividades rumo
aos desafios decorrentes das mudancas climéticas.

e Sob a Otica da sustentabilidade empresarial, estudar o desempenho das companhias no

indice Dow Jones de sustentabilidade ambietnal.
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