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Resumo

A mudanga do clima pela concentragdo de gases de efeito estufa (GEE), cujas
emissoes tém-se incrementado nos anos recentes na atmosfera, € uma das grandes questdes
com vista a introdu¢do de melhorias nas politicas energeticas do Brasil, pais, como todos,
nao imunes aqueles problemas. Considerando o carater global do problema dos GEE,
reduzir as emissdes de dioxido de carbono/CO, é particularmente importante, por ser
responsavel por 50% do impacto advindo da emissao antropogénica de GEE. Existe na
atualidade uma forte tendéncia a aplicagdo de taxas sobre o uso de combustiveis fosseis
como uma das medidas visando a diminuir suas emissoes. Debatem-se no mundo inteiro,
sobretudo nos paises desenvolvidos, varias formas de implementagdo dessas taxas Seja
qual for a modalidade de taxa, o proposito fundamental dessa arrecadacdo seria reduzir a
poluigdo e assegurar um “estado aceitavel” para o meio ambiente. Portanto, o objetivo
principal deste trabalho € avaliar quais seriam os impactos econdmicos, politicos e sociais
ante uma possivel aplicagdo de instrumentos econdmicos como politica ambiental no
Brasil, na forma de “eco-tax” impostas a niveis suficientes para reduzir significativamente
as emissdes de CO, provocadas pela queima de combustiveis fosseis, necessarias ao
funcionamento do sistema econdmico. Para atingir esse objetivo apresenta-se uma
metodologia que consiste na elaboragao de um modelo de crescimento a longo prazo
(MCELP), que calcula o comportamento economico representado pelo PIB, ante a
imposi¢ao de trés tipos de taxas sobre o consumo de combustivel a saber US$ 20, 30 e
50/EP. O impacto dessas taxas na economia se faz sobre quatro cenarios que consistem
em taxas de crescimento da economia brasileira: 0, 2, 4 e 5%, cujos resultados sdo
comparados com o cenario tendencial. A aplicagdo das eco-taxas comprometeria
seriamente o crescimento economico ja que, por exemplo, a imposi¢ao de US$ 30/tEP,
quando a economia estiver crescendo em 2%, diminuiria as emissdes de CO, em 26% € o

crescimento do PIB cairia em 1%.
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Abstract

Climate change for green house gases (GHG) concentration, which emissions have
ultimately been incremented into the atmosphere, is one of the main issues focusing the
Brazilian energetic politics development. Considering the global character of the GHG
problem, it is particularly important to mitigate CO, emissions because it is responsible for
almost 50% of the anthropogenic concentrated gases in the air. Actually, there is a vast
tendency to impose taxes on fossil fuel use as a measure to mitigate CO; emissions.
Several ways of setting those taxes is discussed in all around the world, specially in
developed countries. The main purpose of the tax would be pollution abatement and
assuring an acceptable state for the environment. Thus, the main objective of the study is
to evaluate the macroeconomic impacts of economic instruments application as a CO,
mitigation option in Brazil. Enough levels of an “eco-tax™ is supposed to be imposed to
curtail significantly CO, emissions related to fossil fuel burning, necessary for economics
system operation. A long run economic growth model (LREGM) is presented as a
methodology to evaluate those impacts. The LREGM calculates the economic growth
represented by GDP in case of imposing three different taxes to energy-relating-emissions:
US$ 20, 30, and 50/toe. The evaluation is made over four different scenarios where the
Brazilian economy is supposed to growth at 0, 2, 4 and 5%. The results are compared with
the business-as-usual scenario. Thus, the Brazilian economic growth would seriously be
affect by the application of an eco-fax. For example, the imposition of US$ 30/toe, at 2%
economic growth scenario, would mitigate CO, emissions in 26% reducing at the same

time GDP growth in 1%.
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Resumen

Los cambios climaticos por la concentracion de gases de efecto invernadero (GEI),
cuyas emisiones se han incrementado en los afios recientes en la atfosfera, es una de las
grandes cuestiones que vislumbra la introduccion de mejorias en las politicas energéticas
del Brasil, pais como todos no inmune a esa problematica. Considerando el caracter global
del problema de los GEI, reducir las emisiones de CO; es particularmente importante, por
ser responsable por el 50% de las emisiones antropogénicas de los GEI. Actualmente,
existe una fuerte tendencia a la aplicacion de tasas sobre el uso de combustibles fosiles
como una medida para disminuir esas emisiones. En el mundo entero, sobre todo en los
paises desarrollados, se debaten varias formas de implementacion de esas tasas. No
importando la modalidad de la tasa, el objetivo fundamental de esa arrecaudaciéon es
reducir la polucion y asegurar um “estado aceptable” para el medio ambiente. Por lo
tanto, el objetivo principal deste trabajo es evaluar los impactos econémicos, politicos e
sociales ante una posible aplicacion de instrumentos econdmicos como politica ambiental
en el Brasil, en forma de *“eco-tax” impuestas a niveles suficientes para reducir
significativamente las emisiones de CO, provocadas por la quema de combustibles fosiles,
necesarias, a su vez, para el funcionamento del sistema economico. Para alcanzar dicho
objetivo se presenta una metodologia que consiste en la elaboracion de un modelo de
crescimento a largo plazo (MCELP), que calcula el comportamiento del crecimiento
economico representado por el PIB, ante la imposicion de tres tasas sobre el consumo de
combustible a saber US$ 20, 30 y SOAEP. El impacto de la imposicion de esas tasas se
hace sobre cuatro esenarios que consisten en niveles de crescimiento de la economia
brasilefia: 0, 2, 4 y 5%, cuyos resultados son comparados com el esenario de tendencia. La
aplicacion de las eco-tasas comprometeria seriamente el crecimento econdmico ya que, por
ejemplo, la imposicion de US$ 30/tEP, si la economia estuviera creciendo al 2%, reduciria

las emisiones de CO; en 26% con la consiguiente reduccion del PBI en 1%.
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1. Introducgiao

As possibilidades de utilizagdo racional de energia (considerando influéncias sociais
e ecologicas), assim como a sustentagdo do desenvolvimento econdmico sdo dois dos
varios propositos basicos do Planejamento Energético. As mudangas no clima devidas ao
aquecimento global do planeta provocado pelo efeito estufa sdo geralmente creditadas ao
consumo de energia. Ha um indicativo de que os paises em desenvolvimento devam ter
participagao crescente na demanda de energia devido, principalmente, a que o atual
modelo de desenvolvimento considera a construgdo de industrias e tecnologias intensivas
em energia.

Por essa razao, existe na atualidade um debate internacional quanto a adogdo de
Politicas de Controle do Meio Ambiente (MA) e observa-se uma forte tendéncia quanto a
aplicag@o de taxas ou impostos sobre o uso de combustivel fossil, como uma das medidas
para diminuir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE), sobretudo o dioxido de
carbono/ CO; sendo este o resultado inevitavel da combustdo de combustiveis a base de
carbono. Discute-se no mundo inteiro, sobretudo nos paises desenvolvidos, varias formas
de implementa¢do dessa taxa. Como um exemplo, salienta-se o caso do Principio do
Poluidor Pagador (PPP) criado pela entdo CEE e pela OECD em 1972, como taxa sobre a
emissao de carbono ou por degradagdo ao meio ambiente. Seja qual for a modalidade da
taxa, o objetivo fundamental dessa arrecadagdo € reduzir a poluigio e assegurar um
“estado aceitavel” para o meio ambiente, além de formar um fundo que permita financiar o
desenvolvimento de fontes alternativos

Com relagdo a aplicagdo dessas medidas discute-se quais seriam os possiveis
impactos econdmico-politico-sociais, tanto nos paises do primeiro mundo quanto nos
demais. Os principais argumentos sao:

a) tais medidas podem afetar mais os paises em desenvolvimento do que os paises

desenvolvidos;



(&)

b) os paises em desenvolvimento ndo estio em condigdes de adotar medidas
necessarias para se adaptarem e mitigarem os efeitos das mudangas no clima;

c) os paises em desenvolvimento (em particular os tropicais) tém uma condigio
especial no que diz respeito a conservagdo da floresta como reguladora das
emissdes de carbono.

Por essa razdo, tais paises teriam que enfrentar uma dupla tarefa: por um lado,
melhorar ou desenvolver a eficiéncia do seu sistema de produgdo e enfrentar os possiveis
impactos adversos das taxas; por outro, priorizar a educagao e a satde, pois é um dos seus
propositos a erradicagdo da pobreza e a melhoria dos niveis de condi¢io de vida de suas
populagdes.

A op¢dao da ajuda internacional e de transferéncias de recursos de paises
industrializados a os outros € imprevisivel. O debate das implicagdes decorrentes desse
fato tem se centrado em:

a) induzir paises tropicais a se valerem de mecanismos que obstem o

desmatamento;

b) criar condigdes e mecanismos de ajuda externa, e

¢) criar “fundos de efeito estufa” através dos quais as transferéncias poderiam vir a
ser feitas.

A idéia do “fundo de efeito estufa”, como tem circulado na Unido Européia e nos
Estados Unidos, pressupde a imposigdo de taxas coletivamente acordadas sobre emissdes
de carbono e outros gases. A quantia arrecadada seria usada para criar uma fundagao
global que administraria os recursos. Esses fundos teriam como objetivo primeiro investir
nos custos de adaptagdo dos paises em desenvolvimento: defesa do mar, condugio de
desastres, pesquisa em agricultura, conservacgio de florestas, etc. Todo esse quadro estaria
ligado a criagdo de uma nova autoridade do meio ambiente, o que significaria introduzir
outra burocracia internacional gestora desses recursos.

Outra questdo em debate é: qual seria o destino da arrecadagdo desses impostos.
Na atualidade, existem duas correntes: uma cujo objetivo seria arrecadar fundos para o
tesouro nacional dos paises envolvidos como se fosse uma receita pelo pagamento de um
prejuizo a0 meio ambiente; a outra que advoga alocar esses fundos com o objetivo
especifico de criar mecanismos tecnologicos e legais a fim de inibir o incremento da

emissao de GEE, especialmente de CO,.



Neste trabalho pretende-se avaliar os impactos na economia brasileira, quando da
aplicagdo de uma “eco-fax” pelas autoridades competentes do pais.

Sob essa premissa, 0 objetivo principal desta dissertagdo € identificar e avaliar os
impactos econdmicos que a possivel implementagdo de uma taxa sobre o uso de
combustivel fossil causaria na economia brasileira. Os objetivos especificos sao:

a) ensaiar a aplicacao de um instrumento econémico ( “eco-fax ) para diminuir as

emissdes de CO2 provenientes da queima de combustiveis fosseis;

b) elaborar e aplicar um modelo macroeconométrico de crescimento a longo prazo

visando avaliar os impactos decorrentes da implementagao dessa taxa.

¢) analisar a matriz energética brasileira identificando as principais mudangas

estruturais da demanda de energia fossil e as alteragdes no seu mix desde o
segundo choque de petroleo;

d) calcular as emissdes de CO2 provocadas pela queima de combustiveis fosseis

no Brasil;

Portanto, no Capitulo 2 apresenta-se um marco conceitual com o objetivo de situar
o trabalho dentro da area de conhecimento que neste caso € a economia € 0 meio ambiente
(MA), tentando explicar as consideragcdes econdmicas sobre a prote¢dao do MA, a
integragdo deste nas decisdes de politicas econdmicas, procurando estabelecer o papel da
energia como fator decisivo ou limitador do crescimento econdmico.

O Capitulo 3 apresenta, em termos conceituals, 0 que sa0 Os Impactos
macroeconomicos. Assim, esse capitulo tem como objetivo apresentar uma revisao sobre
os estudos existentes a respeito do conceito de custos ou impactos macroecondémicos da
reducdo dos GEE. Discutem-se os varios tipos de metodologias para avaliar as politicas de
redu¢do dos GEE existentes e usados nos paises onde se aplicam, e ainda existem
propostas de aplicagdo, das “eco-taxas”. E apresentada e descrita também a metodologia
adotada para o caso brasileiro, a qual consiste na elaboragio de um modelo
macroeconométrico de crescimento econdmico a longo prazo

Como as emissoes estdo atribuidas, na sua maioria, a queima de combustiveis, no
Capitulo 4 apresenta-se uma analise da estrutura do consumo de energia fossil e outros que
emitem CO, no Brasil, tentando-se descobrir as mudangas estruturais ocorridas na matriz
energética do pais decorrentes da implementagdo de politicas energéticas enfocadas a ndo

dependéncia externa de petroleo e a protegao do MA.



O Capitulo 5 tem como meta principal calcular as emissdes de CO; a partir do
consumo de energia fossil e de biomassa no Brasil, em um horizonte temporal
consideravel. Também se faz uma projecdo das mesmas para o ano 2005, sob dois
cenarios:

a) emissoes de CO; na auséncia de politicas de redugio:

b) emissdes de CO; na presenga da politica de redugdo proposta. Esta consiste na
suposta imposigao de trés categorias de taxas aplicadas ao consumo de
combustiveis que emitem CO,, cujos montantes seriam: US$ 20, 30 e S0/tEP
sobre o consumo de combustiveis.

No Capitulo 6, apresentam-se os resultados do uso do modelo descrito no Capitulo

3 para avaliar os impactos econdmicos da aplicagdo dessas taxas. Aqui se consideram
quatro cenarios, que sdo os crescimentos da economia brasileira:

a) Cenario 1: Crescimento econdmico zero 0% a.a.

b) Cenario 2: Crescimento econdmico tendencial 2%a.a.

c) Cenario 3: Crescimento econdmico intermediario 4% a.a.

d) Cenario 4. Crescimento econdmico alto 5% a.a.

Para cada cenario considera-se a imposigdo das trés taxas citadas acima. Assim
teremos o comportamento do crescimento econdmico do Brasil, representado pelo PIB,
para cada nivel de crescimento, considerando as taxas impostas visando as redugdes de
CO,

Finalizando, no Capitulo 7 apresentam-se as conclusdes fundamentadas na
dissertagdo/analise, e as sugestoes para possiveis futuros trabalhos, que também poderdo
enfocar a implementagdo de politicas de redugdo de GEE, envolvendo impactos

econdmicos, politicos e sociais.



2. Marco Conceitual

2.1 Economia e Meio Ambiente

A preocupagdo com os problemas ambientais, como por exemplo a exploragdo
indiscriminada dos recursos naturais e a degradagdo de algumas espécies vivas, tem sido
motivo do surgimento de pesquisas dentro de uma nova linha do pensamento econdémico.
Uma linha ndao convencional que vem sendo chamada de Economia do Meio Ambiente.
Segundo seguidores dessa corrente, ¢ importante reconhecer que a economia esta sujeita a
restri¢des fisicas, ja que € um sistema circular e aberto funcionando com o suporte do
sistema ecologico.

Segundo TURNER et al (1993), o meio ambiente (MA) ¢ uma entidade nio
separada da economia uma vez que mudangas em um afetam o outro. Sem davida,
nenhuma decisao econémica pode ser feita sem afetar o MA, tanto o natural quanto o
criado pelo homem, ou seja ndo pode ocorrer uma mudanga no MA sem haver um impacto
no sistema economico. Além disso, este esta baseado no sistema ecologico e em sua
interrelagao (biosfera). Trata-se de um vinculo evidente, na medida em que para funcionar
a economia deve extrair recursos (matéria prima e combustivel) do MA, processa-los e
Jogar grandes quantidades de residuos, lixo e/ou recursos quimicamente transformados
(dejetos e rejeitos) no ambiente

Por isso, os economistas ambientalistas insistem nas externalidades negativas, por
exemplo as associadas ao lixo gerado pelo sistema econdmico, fato até aqui considerado
isolado, comum e inevitavel. Por outro lado, seu significado econdmico tende a aumentar a
medida que as economias se desenvolvem e as condigdes do ambiente para recebé-los e
assimila-los diminuem, incrementando assim o valor dos recursos naturais.

As origens da Economia do MA sao recentes, tendo tomado impulso nos anos

sessenta, momento da primeira onda do moderno e popular pensamento “verde”, e nas



percepgdes politicas dos paises desenvolvidos. E quando a nogdo do “ambientalismo”, por
exemplo, passou a ser enfocada (O’RIORDAN, 1983).

Presentemente, com o intento de introduzir as questdes ambientais na economia,
HOELLER, et al (1991) analisam a dimensao econémica dos problemas do MA sob duas
opticas:

a) considerar como o pensamento economico deveria dar a devida dimensdo as

medidas sobre o meio ambiente e,

b) considerar como o meio ambiente deveria ser melhor integrado as decisdes de
politicas econdmicas.

Nesse mesmo contexto, o autor assinala que o aumento de interesse do MA nas
discussoes de politicas econdmicas pode ser atribuido a varios fatores relacionados entre
s

a) conscientizagdo crescente de que os problemas do MA necessitam de decisdes
economicas importantes para incrementar o bem-estar social:

b) reconhecimento que os custos e outros aspectos econdmicos tém um papel
chave nesse processo com importantes efeitos macroecondmicos;

¢) consideragao do fato de que as falhas ou distor¢des do mercado nio diretamente
relacionados ao uso dos recursos do meio ambiente podem trazer conseqiiéncias
danosas, por exemplo quando a congestionamento do trafego em areas urbanas
incrementa as emissoes associadas a quantidade de viagens realizadas.

d) acentuagdo da necessidade do processo das coordenagdes internacionais de
politicas de MA; a preocupagdo acerca dos efeitos de certas emissdes na camada
de 0zonio e o clima global sio os dois exemplos mais notaveis e motivo de
novos debates.

De fato, ter em consideragdo esses quatro fatores ¢ fundamental se se quer
direcionar a economia com o intuito de incluir a conservagio do ambiente no
modernamente chamado desenvolvimento sustentavel.

Apesar da degradagdo global dos recursos naturais ter sido muito debatida desde os
anos sessenta, poucos aceitam a evidéncia de que a economia mundial avanga em dire¢io a
uma crise de recursos. A preocupagdo persiste, € por essa razio NICOLAISEN et al
(1991) abordam o assunto de uma perspectiva diferente. Esses autores consideram que ha
uma dimensao econdémica importante para os problemas do MA por duas razdes basicas.

As de:



a) avaliar a divergéncia dos custos privados de uma atividade e os sociais,
caraterizando o mau uso de muitos recursos, especialmente agua e ar, o que
significa que a transagao desejada entre o meio ambiente e producdo de bens e
servigos nao ¢ atingida pelas condi¢des de laissez-faire; e

b) dimensionar a preocupagdo macroecondémica das politicas e dos incrementos do
desenvolvimento, simultaneamente do impacto da estrutura do crescimento

sobre 0 MA. O anterior sera mais amplamente discutido no capitulo 5.

2.1.1 Os Limites Ecolégicos da Economia

A ameaga do esgotamento dos recursos naturais se evidencia cada vez mais devido
a crescente e desordenada exploragdo destes. A natureza renovavel de alguns desses
recursos tem facilitado a sua exploragdo a taxas maiores que as consideradas 6timas. Isso
coloca importantes desafios quanto a implantagdo de politicas eficientes ao uso racional
dos recursos, sejam eles renovaveis ou ndo.

A natureza como limitante do crescimento econdmico surgiu com énfase em
publicagbes sobre o desenvolvimento a partir dos anos setenta, sobretudo por uma das

primeiras, o livro Os Limites do Crescimento do Clube de Roma (MEADOWS et al,

1972). Neste trabalho os autores criticaram duramente o enfoque otimista e depredador
dos recursos, imperante na época. Essa critica teve grande repercussio quando da primeira
crise do petroleo, ocorrida meses apos a publicagdo daquela obra.

Uma das razdes que explicam a negligéncia em relagdo aos temas ambientais nas
teorias sobre desenvolvimento econdmico reside na forma como se entendia o processo do
crescimento. O enfoque neoclassico centra-se no problema da taxa 6tima de acumulagdo
de capital, ja que supde que o crescimento se origina da alocagdo dos fatores e do
progresso tecnologico. Os recursos naturais participam como mais um insumo
reproduzivel. Também se admite o fato de os recursos naturais serem disponiveis em
quantidades ilimitadas, ndo se constituindo em efetiva restrigdo ao aumento da produgio.
Nesse cenario de recursos ilimitados o aumento da populagéo é entendido, até certo ponto,

como um elemento dinamizador desse crescimento.



Atualmente, as atividades econdmicas tendem a ser limitadas pela capacidade do
ambiente natural. O conceito dos limites tem suas origens no trabalho de pensadores como
MALTHUS (1798), RICARDO (1817), MILL (1857) e MARX (1867).

A preocupagdo de Malthus baseou-se nos “limites absolutos” ou caréncia.
Sintetizando suas colocagdes pode-se dizer que, para ele, quando a economia se
desenvolvia o crescimento da populagdo ultrapassaria os meios de subsisténcia e um estado
de miséria, ou estado estacionario, seria o inevitavel resultado final.

Ricardo adotou uma perspectiva mais sofisticada e levemente otimista quando
argumentava que os “limites relativos™ ou caréncia era o real problema para o crescimento
da economia. Na analise ricardiana, os limites sdo estabelecidos pelos custos crescentes a
medida que os recursos de mais alto grau, explorados primeiro, chegam a ser esgotados e
tém que ser substituidos por recursos de menor grau. Em sua analise também se introduz o
conceito de apropriagdo de renda, definido como o ingresso liquido sobre os custos de
produgdo, associado ao fato de que existe um recurso fixo (terra) de qualidade
heterogénea.

Mais tarde, no século XIX, Marx ressaltou as possibilidades de que o crescimento
economico poderia ser limitado pela inquietude social e politica dentro das economias
nacionais e no contexto mundial.

Os “limites sociais” do crescimento foram retomados por alguns economistas
durante o desenvolvimento da Economia Ambiental nos anos setenta deste século. No
comego dessa década, a evidéncia da opinido publica dos paises desenvolvidos indicava
que, apesar de enormes incrementos absolutos no padrao material de vida, a sociedade, de
modo geral, ndo se sentia mais feliz.. Chamou-se a isso o paradoxo de EASTERLIN
(1974). O “sentir bem” era um fendmeno complexo, influenciado tanto pela receita relativa
e estrato social quanto pelas quantidades absolutas.

Os “limites sociais” ao crescimento também se estenderam e foram mais elaborados
durante a década de setenta, com a adigdo do conceito moral implicando crescimento
economico. Os temas €ticos (o errado e o certo) foram entendidos por alguns como uma
forma de colocar obstaculos a busca desenfreada de rapido crescimento do moderno
sistema econdmico e as perspectivas das futuras geragdes humanas.

Outro pensador de século XIX, J.S. MILL (1857), acreditava que o processo do
crescimento econdmico terminaria no “estado estacionario”, ponto em que haveria um

nivel estatico de populagdo servida por uma quantidade fixa de infra-estrutura. Em termos



econdmicos, haveria um estoque constante de capital humano e fisico. Ele argumentava
que era possivel conceber essa sociedade de “estado estacionario” como socialmente
desejavel, dando as pessoas o tempo e o espago para desfrutarem os aspectos espirituais,
artisticos e educacionais da condi¢ao humana.

A idéia de “estoque constante” foi outra nogdo que ressurgiu durante os anos
setenta. Tal idéia foi popularizada por DALY (1973), em um livro que preconizava a
criagio deliberada de um n@o crescimento da economia de estado permanente. Para
DALY, a questdo politica-chave € a real dimensdo da economia relativamente a todo o

sistema.

2.1.2 Polui¢io Ambiental Como Custo Externo

Segundo o moderno pensamento econdémico, a Economia € um sistema aberto, no
qual os objetivos de desenvolvimento necessitam ser compreendidos como partes
integrantes de um processo de acumulagdo. Neste, sempre se considera a utilizagao dos
recursos naturais , a0 mesmo tempo como fonte basica e como observador dos residuos
gerados. Por isso, os trés processos basicos (extragdo, produgao e consumo) envolvem a
geracao de subprodutos (residuos, lixo, dejetos, etc.) que eventualmente encontram seu
caminho de volta ao meio ambiente (ar, agua, ou terra). A definicio econdmica de
polui¢ao depende dos efeitos fisicos deletérios ao meio ambiente e a consequente reagio
humana. Do ponto de vista econdmico, tem havido uma perda ndao compensada do bem-
estar humano devido a imposigao de um custo externo (prejuizo a saiude, incremento da
mortalidade, experiéncias de reagdes menos prazerosas etc) relacionado a problemas com
o ar, com a agua ou o solo. Portanto, a presenga fisica da poluigdo ambiental nao significa
que a econdmica exista.

PIGOU (1920) foi o primeiro a formalizar o impacto da polui¢gdo na economia,
diferenciando em sua analise os custos privados (embutidos no combustivel, matéria-prima
na operagao, etc.) e os sociais (na sociedade como um todo) das atividades de produgéo e
consumo. Para esse autor, a poluigdo incrementa 0s custos externos que se encaixam entre
os custos privados e sociais. Portanto, os custos sociais da produ¢do ou do consumo sao
formados dos privados mais qualquer custo externo que possa estar presente. O nivel

socialmente otimo dos custos externos talvez ndo seja zero, devido a capacidade natural do
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ambiente em absorver algum desperdicio e ao custo de controlar a poluigdo. Ndo se trata

de uma posigao fechada, circular nos seus objetivos, mas de uma composigao relativa.

2.1.3 Externalidades e Bens de Tipo Pablico

A Incorporagdo da questao ambiental pela teoria econdmica passa pela alteragao
havida quanto a compreensdao dos “bens livres”. De acordo com a microeconomia
classica, essa expressao refere-se aqueles bens cujo uso ndo implica custos e aos quais nao
se atribuiam pregos. Muitos bens livres sdo também recursos de propriedade comum ou de
acesso aberto. A combina¢do de uma fraca legislagdo de prote¢do dos direitos de
propriedade sobre o uso descontrolado juntamente com o livre uso desses recursos tém
levado inevitavelmente a elevados niveis de exploragao, algumas vezes a ponto da destruir
o estoque. As florestas tropicais, os recursos marinhos e a capacidade de assimilacio dos
desperdicios dos mares sao todos exemplos dessa super-exploragao.

O processo produtivo e o consumo de bens trazem com freqiiéncia custos
ambientais externos e tais externalidades ocorrem por causa da natureza niao excludente
dos bens naturais. Como os direitos de acesso a esses recursos nio sdo assinalados
corretamente, o MA torna-se um bem publico. Alguns problemas referentes ao MA
podem ser resolvidos, caso sejam definidos os direitos a extragdo, a apropriagio, ao uso, a
transformagdo etc (COASE, 1960). As externalidades sio geralmente definidas como
efeitos da produgdao e do consumo, afetando positiva ou negativamente um terceiro
agente. A atividade de um determinado agente econdmico (planta produtora) pode
provocar a perda de bem-estar de outro agente econdmico (os consumidores adquirem
doengas, por exemplo). Essa perda de bem-estar ¢ involuntaria e ndo compensada.

Segundo TURNER (1993), uma caracteristica importante das externalidades é a
existéncia de bens procurados pelas pessoas (ar e agua limpa, paisagens etc.) e nio
vendidos no mercado. A maioria dos bens livres se enquadra na categoria na qual os
valores do mercado nao sao disponiveis (bens de tipo publico), ou seja correspondem ao
consumo coletivo e nao exclusivo. As mesmas caracteristicas de muitos bens livres vém
fazendo com que o seu valor real (valor econdmico total) seja subestimado ou ignorado.
Eles tém surgido insentos de prego e por isso tornam-se ineficientes e abundantemente

explorados. Uma das conseqtiéncias tem sido a superprodugio macica e os conseqiientes,



significativos mas ndo intencionados, problemas de poluigdo. Por outro lado,
ALTVATER (1992) aponta que a tendéncia a externalizagdo indica agdes nao socializadas
em torno do mercado, mas exteriores a este. Ainda na visdo desse autor, os principios
referentes a externalizagdo sdo muito precisos e deveriam ser imediatamente internalizados

0 que, no entanto, colide com a formulagdo das leis termodinamicas

2.2 Crescimento Economico e Meio Ambiente.

2.2.1 Limites do Crescimento

A formulagdo neo-schumpeteriana enfoca a questdo ambiental a partir da

(4

dinamica tecnologica. Nesse sentido, “ . .os efeitos dos processos econdmicos de
transformagdo material e energética (...) tendem a possuir um alcance crescente com o
desenvolvimento técnico” (ALTVATER, 1992, P. 34). Segundo essa perspectiva, os
problemas ambientais representam limites ao crescimento dentro das atuais trajetorias
tecnologicas, criando novas necessidades que tanto poderdo se constituir em novas
diregdes quanto permitir o desenvolvimento de padrdes ambientalmente sustentaveis.

Do mesmo modo, nos Gltimos anos, a preocupagdo com a deterioracdo do MA tem
acrescentado uma nova dimensdo aos problemas econdmicos e sociais. Isso porque “ .a
natureza tem como fonte de matérias-primas e deposito de emissdes uma capacidade de
absorgao e de transformagdo tendencialmente decrescente, ja que os encargos do passado
atuam como restrigdes no presente” (ALTVATER, 1994, P. 34). Por isso, a atividade
econdmica estd provocando perigosas mudangas no planeta, tais como a deterioragio da
camada de 0z6nio e a acentuagdo do chamado efeito estufa (EE). Tal fato esta obrigando a
uma revisdo de todas as concepgdes acerca do desenvolvimento econdomico (CEPAL,
1991).

A atividade econdmica pode ser entendida como a resultante dos processos de
transformagdo de matéria e de energia. De acordo com a segunda lei da termodinamica, ha
uma transformagdo qualitativa e uma diminui¢do quantitativa da energia utilizada na
produgdo de materiais e no atendimento das necessidades humanas. Isso decorre do fato de

toda e qualquer atividade econdmica, como por exemplo produgio, distribuigao e



consumo, estar baseada no emprego de materiais e energia. Pelo fato de tanto uma quanto
a outra nao poderem ser destruidas em sentido absoluto, elas reaparecerdo como residuos,
dejetos ou lixo os quais, eventualmente, serdo devolvidos ao MA. Isso sugere que quanto
mais a economia crescer, mais lixo, residuo e dejetos serdo produzidos. Se se acredita que
0 MA (os rios, os mares, a atmosfera) tem capacidade limitada para absorvé-los, pode-se
inferir que ha um limite a expansao da atividade econémica.

Tal expansio € medida pela capacidade incremental do PIB que, mesmo
apresentando aspectos questionaveis', é reconhecido como o indicador do crescimento
econdmico. Sob essa perspectiva, poderia existir um limite ao crescimento a medida que a
economia crescer em relagdo a capacidade limitada da natureza para absorver esses
residuos. Quando essa capacidade ¢ excedida, siao causados prejuizos severos ao MA,
afetando drasticamente o bem-estar social.

A absorgao do lixo, de residuos e dejetos ndo € o unico limite ao crescimento. A
matéria e a energia transformadas pelo sistema econdmico tém uma origem definida. Nesse
caso, consideram-se basicamente duas fontes: as renovaveis e as ndo renovaveis. Se as
primeiras forem usadas racionalmente, ¢ possivel recuperar, periodicamente, alguma parte.
Caso os recursos naturais sejam usados de forma sustentavel, as restrigdes ao seu uso
poderdo ser abrandadas. Quanto aos recursos ndo renovaveis, ndo se pode afirmar, a
mesma coisa, pois, por defini¢do, ha s6 uma quantidade limitada deles e sem condicdes de
regeneragdo. Dessa forma, caso o crescimento econdmico signifique utilizar mais e mais
petroleo, por exemplo, havera um limite a esse crescimento estabelecido pelo seu estoque
disponivel. Segundo PEARCE (1993), isso é reconhecido como o “/imite aos recursos

disponiveis”.
2.2.2 Papel da Energia

Ao longo da historia da humanidade, a energia tem sido um fator
preponderantemente de desenvolvimento. A disponibilidade, o uso e exploragio de novas
fontes energeticas tém propiciado mudangas economicas, sociais e ambientais. No passado,

em cada época, uma forma de energia predominava sobre as demais. Quando uma nova

' O Human Developement Index HDI/UN ou Indice de Desenvolvimento Humano das Nagoes Unidas,
medido em uma escala que varia de 0 a 1, considera: a) expectativa de vida; b) o grau de formagdo escolar
¢ ¢) a disponibilidade de recursos naturais, como mais representativos da qualidade de vida com a
introdugdo de a) distribuigdo de renda e b) avaliagio dos danos ambientais.
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forma mais conveniente de energia surgia, ocupava gradualmente o lugar da anterior. A
madeira e o carvao, fontes predominantes na primeira fase do processo de industrializagdo
cederam lugar aos derivados de petroleo e a geragdo elétrica, para atualmente ja
permitirem ao gas natural a ocupagdo gradativa de espagos produtivos.

Muitos problemas ambientais, especialmente as emissdes de Gases de Efeito Estufa
(GEE), tém sido atribuidos ao consumo de energia. A possibilidade de redugdo da
demanda de energia por meio do aumento da eficiéncia de seu uso € uma op¢ao obvia.

Contudo, a quantidade da demanda de energia para produzir uma unidade de PIB
nos paises desenvolvidos tem mostrado um relativo decrescimento a partir dos anos
setenta até hoje e o Brasil ndo esta longe dessa realidade, conforme a Tabela 2.1. Isso
mostra que uma unidade monetaria de PIB esta sendo produzida de forma mais eficiente
que ha vinte anos atras. Outra razdo do declinio da intensidade energética, sobretudo nos
paises em desenvolvimento, € a tendéncia a substituigdo da produgdo de bens energo-

intensivos, por outros de menor conteudo energético.

Tabela 2.1 Intensidade Energética no Brasil 1974-1994

Intensidade Energética
ANOS (tEP/USS)
1974 0,54
1976 0,52
1978 0,52
1980 0,41
1982 0,43
1984 0,46
1986 0,44
1988 0,46
1990 0,46
1992 0,48
1994 0,47

Fonte: Balango Energético 1995
2.2.3 Limites Ambientais para o Uso da Energia
Na atualidade, a defesa da existéncia de um limite pré-determinado ao uso de

energia impde preocupagdes sobre o meio ambiente e o clima. Muitos efeitos negativos

sobre o meio ambiente provém, de forma direta ou indireta, do ciclo energético. O efeito



mais nocivo do ciclo energético é a possivel alteragdo climatica associada ao “efeito
estufa” provocado pelo homem.

As chuvas acidas, provocadas pela liberagdo de oxido de enxofre (SOx) e oxidos de
nitrogénio (NOx) na queima de combustiveis fosseis, tém uma repercussdo internacional ao
cairem a muitos quilémetros do lugar de origem das emissdes, provocando efeitos danosos
a agricultura, bosques, lagoas, a conservagao de produtos € obras de arte.

Outros problemas ambientais relacionadas com a energia surgem dos derrames de
petroleo, feitos por navios-tanques. O uso da madeira ainda consumida como combustivel
também contribui para o desmatamento e desertifica grandes areas devido ao uso nao

sustentavel das arvores.

2.3 As Mudancas do Clima

Noticia veiculada pela imprensa, a partir de relatorio técnico elaborado pela East
Anglia University (UK), apontou o ano de 1995 como o detentor do recorde da maior
temperatura média da terra, desde 1856” Essa mesma noticia, mencionando um relatorio
do IPCC/UN" (Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas das Nagdes Unidas),
afirma que o aumento do calor da terra “nao deve ter origem inteiramente natural”,
levando a evidéncia de “uma influéncia humana discernivel sobre o clima”.

O efeito estufa (EE) €, provavelmente, a principal causa de nosso clima atual, ao
qual as formas de vida hoje conhecidas tém se adaptado ao longo do processo de sele¢do
natural. Sem esse fendmeno o clima da terra seria mais frio, e nao teria a temperatura
média aproximada de 18°C* que vemos hoje.

Certamente, tem havido uma mudanga substancial e continua na composigao da
atmosfera terrestre desde o inicio da Revolugdo Industrial, ademais o crescimento
econdmico nos paises, de todos os niveis de desenvolvimento, aparece mais para exacerbar

o fluxo das emissOes na atmosfera.

* O Estado de S. Paulo. 5 de janeiro de 1996, p. A-12.

? Grupo técnico das Nagdes Unidas responsavel pelos estudos referentes ao acompanhamento do
comportamento ocorrido no clima mundial.

* Segundo o IPCC, a média dos ultimos cinco anos foi 14,7°C enquanto entre 1961 e 1990 foi de 13.4°C.




Nao obstante o potencial dos efeitos do aquecimento global e as mudangas do
clima serem intensas, ndo ha ainda um conhecimento pleno e seguro quanto a isso. Uma
mudanga rapida poderia romper a interrelagdo entre a economia, a sociedade e o
ecossistema natural. Quando muda a composi¢do dos ecossistemas, algumas espécies
poderiam se beneficiar e outras talvez sejam incapazes de migrar ou se adaptar as novas
condigoes de sobrevivéncia, enfrentando a extingao.

O IPCC ainda nao tem conclusdes claras acerca dos impactos das mudangas do
clima. Os prejuizos causados na atividade agricola podem ser significativos regionalmente.
Os estudos feitos até agora nao tem determinado se, em média, a agricultura global sofrera
um declinio ou um aumento no potencial de sua produtividade. Os recursos marinhos
poderiam ser alterados € uma mudanga relativamente pequena do clima poderia causar
graves problemas a esses recursos, como por exemplo em areas propensas a seca. Doengas
podem surgir e outras se alterarem. A elevagido do nivel do mar poria em risco grandes
areas costeiras. Milhes de desabrigados ambientais seriam forgados a migrar para fora de

areas vulneraveis, representando significativos custos econémicos € humanos.

2.3.1 O Efeito Estufa (EE)

O EE ¢ bem conhecido desde que foi explicitado pelo cientista sueco SVANTE
ARRHENIUS, em fins do século passado, e passou a ser motivo de preocupag¢io mundial
nos campos cientifico, politico e econémico. Da éptica cientifica, as mudangas no clima
apresentam varios problemas que significam um desafio ao conhecimento atual. Quanto
aos aspectos politicos, trés questdes sdo fundamentais:

a) comparar com outros problemas para verificar a importancia das mudangas no

clima;
b) avaliar o que ¢ feito pelos governantes no sentido de mitigar ou se adaptar aos
efeitos das mudancas climaticas; e

¢) delimitar quais sdo as incertezas que obscurecem as respostas a essas questdes e
qudo rapido e a que custo podem essas incertezas ser reduzidas através da
pesquisa (DOWLATABADI, 1993).

Pela optica econdmica, a preocupagao fundamental € mensurar as conseqiiéncias ou

os impactos das politicas destinadas a reduzir as emissdes de GEE.
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O EE se produz através da absorgao da radiagdo do sol pela terra, sobretudo na
superficie. Essa energia ¢ redistribuida pela atmosfera e pelos oceanos e se irradia
novamente ao espago em comprimentos de ondas mais longas (térmicas ou
infravermelhas). Algumas das radiag0es térmicas sao absorvidas pelos gases radiativamente
ativos (de “estufa”) na atmosfera, principalmente o vapor de agua e o dioxido de carbono
(CO,). Ndo so esses, mas também o metano (CH4), os clorofluorocarbonos CFCs, o
0zonio(0s) e os oxidos de nitrogénio (NOx). A energia absorvida ¢ irradiada em todas as
diregdes, tanto para cima como para baixo, de modo que a radiagao que chega a se perder
no espago provém de niveis mais altos e mais frios da atmosfera. Esse fendmeno que atua
como um “cobertor” em torno da terra é o que se conhece como “efeito estufa”
(TOHARIA, 1993). O EE se produz naturalmente, especialmente no que diz respeito ao
CO, e ao vapor de agua. E o principal responsavel pela alta temperatura média de Vénus
(+480°C) e a sua auséncia provoca as baixas de Marte (-54°C com incrementos até 50°C).
Muitos dos GEE produzidos pelo homem agem de diferentes formas tanto na sua
capacidade de absorver a radiagdo infravermelha quanto no tempo de permanéncia na
atmosfera. O CO, (matéria de analise do Cap. 3) € o gas de maior participagao relativa

dentre os principais produzidos pelo homem.

Tabela 2.2 Contribuig¢dao de cada um dos GEE no efeito radiativo.

GEE Participa¢ao no efeito
radiativo %
CO, 55
N,O 6
CFCs (outros) 7
CFCs 17
CHy4 15

Fonte: IPCC, 1991

A partir do estudo realizado por HOLTZ e EAKIN (1993), surgem algumas
possibilidades:
a) Sugerir uma redugdo na propensao marginal de emissao (PME) de CO; quando
as economias se desenvolvem.
b) Reduzir a PME nas projegdes feitas sem mesmo assim indicar que as emissoes

globais de CO, continuario crescendo a uma taxa de 1,8% ao ano.



c) Demostrar que as possibilidades de crescimento econdmico e da populagdo siao
mais rapidas em nagdes de baixa renda, as quais tém maior PME.
Por essa razdo, havera uma tensio inevitavel entre a formulagdo de novas politicas

de controle de emissao de GEE e a distribui¢io global da renda.

2.3.2 As Atividades Econémicas e os Gases de Efeito Estufa (GEE)

As atividades econdmicas vém incrementando as taxas de emissdes e a
concentragdo dos GEE na atmosfera. A industrializagio tem resultado na intensa
exploragdo de combustiveis fosseis (carvdo, gas e petroleo) para a industria e o transporte.
A queima desses combustiveis emite CO, na atmosfera, cuja concentragdo aumentou em
33% desde os inicios do século XIX (TURNER et al, 1993). As atividades industriais e
agricolas geram outros GEE como metano, 6xido de nitrogénio e CFC.

A partir da década passada, no que concerne ao potencial de aquecimento global
tem sido dada maior atengdo as emissdes de GEE na atmosfera e ha atualmente um debate
mundial sobre a preocupagao e o desejo de reduzir essas emissdes. O fundo do debate é a
trajetoria do futuro tanto das emissdes de GEE quanto do desenvolvimento econdmico
entre as nagdes. Os estudiosos do clima sabem ja ha muitos anos que as atividades
humanas provocam impactos significativos neste.

A bibliografia tedrica sobre a interagdo entre atividade economica e MA esta
avangada. Entretanto, ha relativamente poucos e restritos estudos sobre a relagdo entre os
impactos macroeconomicos, principalmente nos variados niveis de renda e a qualidade
ambiental. De outro lado, se as regulamentagdes governamentais de prote¢io ao meio
ambiente tém forgado ou ndo o comportamento econémico € uma questdo que pode ser
direcionada a uma avaliagao empirica (OECD, 1995)

Na maioria dos estudos realizados, seus autores ndo apresentam um conjunto
conceitual critico-analitico bem elaborado e definido. Mesmo assim, existem nitidas
excegdes como € o caso de BOERO et al (1991). Estes autores abordam o problema do
aquecimento global sob duas questdes importantes, procurando:

a) avaliar quais as consequéncias do aquecimento global para as atividades

econOmicas e o bem-estar;
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b) mensurar as possiveis conseqiiéncias economicas de se reduzirem os niveis das

emissdes de GEE.

Essas questoes deveriam ser estudadas juntamente para determinar o grau 6timo de
reduzir tais emissdes, mas antes precisam ser analisadas e quantificadas separadamente. O
referido trabalho concentra-se nos impactos que as medidas causariam para reduzir as
emissOes de GEE e nas suas relagdes com o bem-estar econdmico. Consideram, também,
que as emissdes de GEE sdo essencialmente um problema do MA global e de longo prazo,
e os esfor¢os aqui sao direcionados a esse nivel.

Outro estudo, realizado por SHAKIF ¢ BANDYOPADHYAY (1992), explora a
relagdo entre crescimento econdmico e a qualidade do MA por meio da analise de padrdes
ambientais na transformacao de diferentes niveis de renda em alguns paises. Nesse ensaio ¢
analisado como oito indicadores de qualidade ambiental evoluem, em um grande nimero
de paises € ao longo do tempo, como resposta ao crescimento e as politicas econdmicas.
Entre esses indicadores, a renda tem um efeito significativo e mais consistente em relacio a
qualidade ambiental. Contudo, a relagdo entre qualidade ambiental e o crescimento
econdmico é mais complexa. A medida que a renda cresce, a maioria dos indicadores
ambientais se deteriora inicialmente, com excegdo do acesso a agua potavel e saneamento
urbano, problemas resolvidos com rendas elevadas. Outro aspecto importante mencionado
no estudo citado € que as atengdes sdo dadas a recursos renovaveis tais como ar, agua e

floresta.

2.3.3 O Comércio Mundial e os GEE

No que diz respeito ao livre comércio, o assunto do meio ambiente também é muito
discutido. Em artigo publicado na “Scientific American”, BHAGWATI (1993) sustenta
que o livre comércio pode ser uma forma de encarar a prote¢io ao meio ambiente. De
outro lado, tambeém ha antipatia dos ambientalistas ao comércio mundial. Afirmam que o
comercio sempre foi resposta aos interesses coorporativos e multinacionais; de outro lado,
os maiores esfor¢os visando a protegdo ao meio ambiente sio realizados por organizacdes
sem fins lucrativos. O comércio ¢ uma atividade econdmica muito antiga e a questdo de
protecionismo a0 MA € uma atividade atual, por isso ambas necessitam langar mao de

principios convergentes.



O conflito também ¢ gratuito, e as diferencas filosoficas entre economistas e
ambientalistas ndo podem ser facilmente conciliadas, como quando muitos destes ultimos
defendem a autonomia da natureza, enquanto aqueles a véem como algo pertencente a
sobrevivéncia da espécie humana. O temor espalhado entre os ambientalistas € que o livre
comércio incremente o crescimento econdomico e que este prejudique o MA. O
crescimento permite aos governos criar taxas e levantar recursos para uma variedade de
objetivos, incluindo a diminuigdo da polui¢do e a protecao geral ao MA. Segundo
BHAGWATI (1993), sem essas rendas pouco se pode avangar quanto a preservagao
ambiental.

Se se quer predizer qual sera o papel do crescimento econdmico sobre o MA,
também se deve considerar como ele afetara a produgdo da poluigdo. O crescimento nao
so afeta a demanda por um bom MA, mas também a oferta da polui¢do a ele associada.
Portanto, o impacto no meio ambiente dependera do tipo de crescimento econdmico e de
seu nivel de atividade. Estudos a esse respeito demonstram que, em cidades com renda per
capita/ano superior a cinco mil dolares constantes de 1993, a emissdo de dioxido de
enxofre (SO;) diminui com o seu incremento. Resta considerar que n3o se trata de uma
relagdo mecanica quando se menciona a questao de melhor distribuicdo de renda como um
dos caminhos mitigadores dos danos ambientais. Ha que se atentar para multiplos e
diversificados aspectos como leis, normas operacionais, emprego de tecnologias eficientes
€ Qutros.

O livre comércio estimula a luta contra a poluigio mediante a importagdo de
tecnologias disponiveis em outros paises’. Os economistas apresentam uma distingdo entre
duas classes de problemas ambientais: os intrinsicamente internos € os internacionais. Os
primeiros geram preocupag¢do internacional, pela crenga de que essa diversidade nos
padrdes meio ambientais pode afetar a competitividade. As companhias temem que seus
rivais, nos outros paises, ganhem vantagens se os governos propuserem padrdes menos
rigorosas de protegdo ao MA

Por outro lado, uma projecao feita pela Conferéncia Mundial do Clima em Toronto
(1988) para o ano 2050 indica que o crescimento das emissdes depende de varios fatores:
primeiro, ha uma relagao direta do crescimento das emissdes com o crescimento do PIB;

segundo, o incremento dos pregos reais do gas e do petroleo incentiva substituigdes por

* As discussoes que se desenvolvem presentemente para a elaboragio dos itens constitutivos da ISO-
14000 tém total ligagio com a afirmacio acima.
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carvao e, considerando-se que este tltimo € mais poluidor que os dois primeiros, corre-se

o perigo de se aumentar as emissdes.

2.3.3 Os Efeitos do Aquecimento Global: A Globalidade do Problema Ambiental

E dificil um acordo sobre uma politica de redugao das emissdes de GEE entre os
diferentes paises. Nao ¢é facil encontrar uma forma equitativa de distribuir a carga de
esfor¢o de tao grande escala e a tao longo prazo.

O reconhecimento do impacto global de alguns problemas ambientais e do fato de
que muitas regides hoje subdesenvolvidas constituem uma reserva vital para o planeta, tem
colocado na agenda politica internacional os temas de regulamentagdo da contaminagio e
o da preservagdo desses recursos biologicos estratégicos para a humanidade (Amazonia,

Antartida, florestas tropicais etc.).

2.4 O Controle Economico do Meio Ambiente

Segundo a visdo neoclassica, a questdo de “internalizar” as externalidades é o
principal objetivo dos instrumentos econdmicos e politicos destinados ao controle do MA.
Como em economias de livre mercado nenhum agente especifico pode exigir direitos sobre
o MA (por ser ele um bem de propriedade comum e sem prego), ndo cabe qualquer
compensagao monetaria pela sua polui¢@o. Aqui 0s custos sociais e 0s custos privados nio
sao iguais, pelo fato de que o poluidor ndo incorre neles por estar prejudicando outros
agentes

O livre funcionamento do mercado, no qual o mecanismo de ajustes se da via
precos, falha na solugdo dos problemas relacionados a0 MA. Sendo assim, a intervengio
governamental, tdo rejeitada pelos neoclassicos, parece ser necessaria quando se trata
desse tipo de problema. Por essa razdo, tém surgido propostas (TURNER et al, 1993)
como a adog¢ao de mecanismos de mercado que simulem um prego da degradagio
ambiental que os poluidores devem incorporar aos seus custos privados.

A teoria sobre a economia do MA apresenta limitagdes na adogdo de politicas de

controle sobre este. A principal delas pressupde concorréncia perfeita o que, na maioria
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dos casos, nao representa a real situagdo de mercado em que atuam os poluidores. O maior
problema enfrentado por esse instrumental € quanto a mensuragdo monetaria dos prejuizos
ambientais, pois para se conhecer o nivel 6timo de polui¢do € necessario ter dados nao s6
sobre os lucros marginais liquidos da firma, como também sobre o valor dos custos
externos marginais da poluigdo. Como o objetivo deste trabalho ndo € a analise das
dificuldades de avaliagio dos danos ambientais decorrentes de diversos métodos
econdmicos, mas sim as implicagdes na concepgao dos instrumentos de politica ambiental,
particularmente das “eco-fax”, passamos a descrever os principais instrumentos para o
controle do MA.

Antes de passar ao item mencionado acima, antecipa-se que existem possibilidades
técnicas de reduzir a poluicdo, especificamente a emissao de contaminantes ¢ de GEE. As
opg¢des mais interessantes sao: a substituicdo de insumos (por exemplo, usar oleo
combustivel de baixo teor de enxofre em lugar de um com alto teor); incrementar a
eficiéncia de uso da energia; instalar equipamentos antipoluidores; utilizar fontes
energéticas renovaveis (nao fosseis). Todas essas possibilidades estdo assinaladas dentro
das chamadas regulagdes diretas (tratadas em detalhe no item a seguir) . Portanto, os
esforgos aqui sdao direcionados a analisar as possibilidades de politicas para reduzir essas

emissdes e as consequéncias que tais medidas possam ocasionar a economia.

2.4.1 Instrumentos Para o Controle da Poluicao

Existem propostas (IPCC, 1990; United Nations Framework Convention on
Climate Change; Climate Change Convention at the Rio Earth Summit, 1992, etc)
para limitar rapidamente as emissoes de GEE a atmosfera no curto prazo. Os que propdem
agdes eficazes argumentam que o potencial para conseqiiéncias catastroficas € grande e a
permanéncia de carbono na atmosfera necessita de reducdes rapidas.

O enfoque tipico da politica ambiental sugerido pela teoria econdmica tem sido
buscar meios para internalizar as externalidades no processo de decisio dos agentes
poluidores. O debate sobre a escolha de instrumentos mais adequados a esse proposito
frequentemente se baseia na opgdo entre os diversos mecanismos de regulagio direta.

Segundo OECD (1985), o nivel socialmente 6timo de polui¢do ocorreria no ponto

de encontro entre o comportamento do poluidor e as autoridades governamentais. Estas se



valeriam de incentivos econdomicos para induzir o proprio poluidor a tomar a iniciativa de
reduzir seus niveis de poluigdo, ponto em que os custos da degradacdo se igualam aos
custos do controle privado. As propostas derivadas para se atingir tal nivel de poluigao (o
qual seria sempre positivo) sao as seguintes:

- Livre negociagao entre os agentes

- Regulagao direta

- Instrumentos econdémicos

- O Principio de Poluidor Pagador (PPP)

1. Livre Negociacio

A negociag@o voluntaria se baseia na classica proposta de COASE (1938) Nesta
visao neoclassica, advoga-se a livre negociagdo entre as partes, poluidores e poluidos,
como medida eficaz de solu¢ao dos problemas ambientais. Segundo essa proposta, o
poluidor nao incorre em custos por estar prejudicando outros agentes, ou seja, 0s custos
sociais diferem dos privados. Aqui a intervengdo governamental torna-se imprescindivel na
solugdo de problemas ambientais, devendo-se valer de mecanismos que visem a
incorpora¢ao dos custos sociais nos objetivos de maximizagao dos lucros dos agentes
poluidores. S6 o mercado ndo basta, os governos precisam intervir para alinhar os custos
privados com os da sociedade como um todo.

Entretanto, ha aqueles que defendem que os problemas ambientais, assim como
todas as externalidades, normalmente ocorrem porque os bens atingidos (ar, rio, etc) sdo
“terra de ninguém”, ou melhor, sao de dominio universal. Evidenciados os direitos de
propriedade, as partes envolvidas encontram a solugdo por meio de negociagdes mutuas,
prescindindo da intervengao governamental (HELM et al, 1990).

Segundo esse enfoque, em uma economia na qual todos os ativos estivessem
devidamente absorvidos as externalidades seriam internalizadas e o 6timo social seria
alcangado. Consequentemente a interven¢ao governamental ndo seria necessaria € o
mercado cuidaria de si proprio.

A 1deia basica desse principio € que sua aplicabilidade €é feita via definicio de
direitos de propriedade na solugdo de problemas ambientais. Como na realidade isso é

impossivel, a visio ¢ meramente idealista e o campo de aplicagdo € muito limitado. Alias,
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geralmente sdo muitas as partes envolvidas e altos os custos de transagdo. Nos casos de

propriedade coletiva do MA, torna-se mais complexa uma livre negociagdo entre as partes.

2. Regulacio Direta (CAC).

A abordagem regulatoria se baseia na atribuicio de um preco ou no
estabelecimento de cotas de emissdes. No primeiro caso, tem-se as licengas de poluigio,
em que a autoridade ambiental determina a quantidade 6tima de emissdes desejadas e a
correspondente quantidade de licengas que, postas no mercado, terdo seu prego e alocagdo
por elas determinados.

O controle da quantidade de emissdes determinaria também de maneira direta a sua
alocag@o , permitindo assim um controle muito mais eficiente do problema da polui¢do.
Como os custos deste controle sao mais elevados, devido as suas exigéncias qualitativas,
esse tipo de controle € mais indicado em casos extremos.

Essa visio, conhecida também como “Command-and-control” (CAC), tem amplo
predominio no ambito internacional sobre as politicas ambientais. Aqui se impdem
modificagdes no comportamento dos agentes poluidores através de:

a) padrdes de polui¢do para fontes especificas (limites para a emissao de CO, por

exemplo);

b) controle de equipamentos, mediante a exigéncia de instalagio de equipamentos
anti-poluigdo (o caso mais conhecido € a instalagdo de filtros) e mediante a
obrigatoriedade de uso de tecnologias “limpas” ja disponiveis;

c) controle de processos, mediante a exigéncia de substituicio dos insumos
empregados (por exemplo substuigio de combustivel fossil por outras fontes
renovaveis);

d) controle de produtos, mediante a geragio de produtos “mais limpos”,
estabelecendo normas para aqueles cujo processo de produg¢io ou consumo final
acarrete alguma forma de poluigao, por exemplo a proibigdo de fabricagdo de
carros com baixo desempenho energético;

e) proibigdo total ou restrigdo de atividades em certos periodos do dia, areas etc,
por meio de concessdo de licengas (ndo comercializaveis) para instalagio e
funcionamento; fixagao de padrdes de qualidade ambiental em areas de grande

concentragdo de poluentes e zoneamento. Tais medidas tém por finalidade um
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controle espacial das atividades dos agentes econdmicos, procurando resguardar
a capacidade de absorcdo de polui¢do do MA em questdo; e

f) controle de uso de recursos naturais por intermédio da fixagdo de cotas (ndo
comercializaveis) de extragdo (por exemplo, plantar uma arvore por cada arvore
extraida).

A principal caracteristica desta visao ¢ a imposi¢do, ou seja, o cumprimento de
regras impostas, caso contrario o poluidor estara sujeito a penalidades. A desvantagem
dessa visao € que os poluidores ndo tém oportunidade para selecionar ou promover os
ajustes no momento adequado. Por outro lado, a vantagem que oferecem estes
instrumentos € sua elevada eficacia ecologica, pois uma vez fixada a norma apropriada, ela
sera cumprida, salvo violagdo da lei.

Além desses instrumentos serem os preferidos no ambito internacional, também o
séo pelos poluidores. Estes geralmente acreditam ter maior influéncia sobre as regulacdes
por intermédio de acordos e/ou negociagdes. Ademais, os opositores a tais instrumentos
apontam as suas desvantagens econdmicas:

a) sdo ineficientes economicamente porque ndo consideram as diferentes estruturas

de custo dos agentes privados para a redugio de poluigio,

b) seus custos administrativos sdao muito altos, envolvendo o estabelecimento de
normas e especificagdes tecnologicas por agéncias oficiais, bem como um forte
esquema de fiscalizagao;

¢) criam barreiras a entrada; a concessdo de licengas ndo-comercializaveis tende a
perpetuar a estrutura de mercado existente;

d) uma vez atingido o padrio ou a concenssido da licenga, o poluidor nio é
encorajado a introduzir novos aprimoramentos tecnoogicos; e

e) podem sofrer influéncia de determinados grupos de interesse.

Mesmo assim, esses instrumentos sao amplamente usados no Aambito internacional.
3. Instrumentos Econémicos
A teoria econdmica fundamenta as politicas ambientais no conceito de

externalidades, caso em que a degrada¢do ambiental é traduzida como discrepancia entre

0s custos privados e os sociais. Segundo essa visdo, a melhor recomendagio politica é a



aplicagdo de instrumentos economicos que incentivem os agentes a considerarem os custos
sociais nas suas decisdes individuais.

Em contraposi¢do aos instrumentos baseados no CAC, o instrumento economico €
a flexibilidade permitida ao poluidor, ou seja, ele € livre para responder economicamente
aos estimulos e no tempo oportuno. No entanto, ha confusdo sobre o que se entende por
instrumento econdmico e regulagao direta.

Um instrumento seria considerado econdmico uma vez que afetasse o calculo de
custos e beneficios do poluidor, influenciando as suas decisdes no sentido de melhorar a
qualidade ambiental. Entretanto, se essa defini¢do € correta, as taxas aplicadas em alguns
paises ndo chegam a ter impactos significativos sobre os custos e beneficios do poluidor a
ponto de induzir uma alteragio no seu comportamento. Salvo outros possiveis
condicionantes, isso ocorre porque as taxas fixadas normalmente sao baixas.

Essas idéias expostas acima correspondem a analise que se coloca dentro do
contexto micro da Teoria Econdmica. Portanto, como o objetivo deste trabalho esta no
ambito macroecondmico, maiores detalhes a respeito sdo ignorados. Com fins ilustrativos,
sdo apresentados a seguir alguns dos instrumentos que tém sido aventados como utilizaveis

do ponto de vista econdmico (OCDE, 1989):
A. Taxas e Tarifas Ecologicas

O objetivo das taxas € dar um prego a ser pago por causa da poluicdo do MA. E
um instrumento tipico da visdo neoclassica no afa de internalizar as externalidades.

A taxa garante o nivel 0timo da poluicdo ao equiparar os custos privados aos
custos sociais. Na literatura de economia ndo convencional existente, a analise das taxas ¢
feita da Optica microecondomica. Portanto, o calculo da taxa baseia-se nos custos de
degradagdo ambiental causados pelo poluidor. O valor da taxa deve ser exatamente igual
a0s custos externos marginais no ponto em que estes se igualem ao nivel otimo de
poluigio (TURNER et al, 1993). Na pratica a aplicagao dessa taxa € impossivel, segundo
apontam alguns autores. Evidenciadas as limitagGes dessa optica, estdao sendo propostos
sistemas mistos de taxa-padrdo, como opgdo de politica ambiental. Da defesa da taxa como
instrumento superior ao padrdo ambiental imposto pelos reguladores, passa-se a
argumentar que a taxa € o meio mais eficaz de se atingir um padrdo previamente

estabelecido. Isto significa que a taxa deixa de ter seu valor determinado pelo dano
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marginal causado, podendo assumir distintas bases de calculo, por exemplo, taxas cobradas
proporcionalmente as emissdes de poluentes. Alguns tipos de taxas aplicadas ja no nivel
internacional sao (OCDE, 1985):

Taxas sobre efluentes: aqui a cobranga ¢ feita por unidade de langamento de
determinados poluentes no MA (agua, ar, solo). Nao diferencia as fontes poluidoras de
acordo com seus respectivos danos ambientais e sim pela quantidade dos poluentes
langados.

Taxas sobre o usudrio: pagamentos pelos custos de tratamento publico ou coletivo
de efluentes. A diferenga da anterior ¢ que sdo tarifas cobradas uniformemente ou
diferenciadas de acordo com a quantidade de efluente tratado.

Taxas sobre produtos: incidem sobre o pre¢o de produtos que geram poluigdo no
momento da sua produgao e/ou consumo ou para 0s quais tenha sido implementado um
sistema de remogdo. Podem ser baseados em especificagdes do produto. Por exemplo,
sobre o conteiido de CO2 no dleo combustivel ou no produto como um todo.

Diferencia¢do de taxas: acarreta pregos mais favoraveis para produtos nao
ofensivos ao MA e vice-versa. Este instrumento se assemelha as taxas sobre produtos so
que normalmente € neutro em termos do orgamento publico, enquanto essas taxas tém

como objetivo adicional um aumento de arrecadagao.

B. Subsidios

Existem também propostas de subsidios ao poluidor, para que reduza suas
emissdes. Neste caso, o efeito seria positivo para a redugdo individual das emissdes, mas
teria efeitos negativos do lado global, pois haveria aumento das emissdes globais. Isto se
daria pelo fato de os subsidios funcionarem como um estimulo a entrada de novas firmas.
Sao formas de assisténcia financeira cujo objetivo € incentivar os poluidores a reduzirem os
niveis de poluigdo. Alguns tipos de subsidios sdao (TURNER et al, 1993):

Subvengées, formas de assisténcia financeira condicionadas a adog¢do de medidas
anti-polui¢ao.

Empréstimos subsidiados, financiamentos de investimentos anti-polui¢do a taxas
de juros abaixo das de mercado.

Incentivos fiscais, depreciacdo acelerada ou outras formas de isengdo ou

abatimentos de impostos em casos de ado¢ao de medidas anti-polui¢do
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C. Sistemas de devolu¢io de depositos

A idéia basica desse tipo de instrumento econdomico € a aplicagdo de sobretaxas
que incidam no prego final do produto potencialmente poluidor, devolvidas quando do

retorno devido do produto.

D. Criacio de mercado

A primeira virtude do mecanismo dos pregos (0 mercado) é que ele adverte aos
consumidores o que € o custo de produzir um bem particular, e aos produtores o que sio
as valorizagdes relativas baseadas no desejo de pagar.

Por outro lado, um mecanismo dos pregos livres usara muito mais dos bens e
servigos ambientais de prego-zero. Esse problema € entdo composto pelo carater publico
de muitos bens e servigos. Ao refletir o real valor dos bens que estdo sendo utilizados na
sua produgdo, o livre mercado fracassa para alocar eficientemente os recursos.

Contudo, isso ndao quer dizer que os mercados de livre concorréncia ndo possam
encontrar melhorias na qualidade ambiental. Se os consumidores mudam seus gostos em
favor de produtos menos poluidores, as for¢as do mercado se inclinario a mudangas no
conteudo de poluigdo dos bens e servigos finais. O consumismo “verde” pode fazer
pequenas alteragdes nos processos de produgio, caso o consumidor ndo esteja bem
informado sobre a natureza precisa de tais mecanismos. As mudangas do processo
ocorrerdo se as inddstrias chegarem a tomar consciéncia ambiental, além, obviamente, dos
custos decorrentes.

Ha dois caminhos pelos quais os mercados podem ser reestrurados para ter certeza
de que os servigos ambientais entrem mais eficazmente no sistema:

a) poder criar mercados de livre servigo o que requereria uma restrigio ao acesso a

tais recursos, mudando tanto os direitos de entrada quanto os de propriedade,

b) modificar os mercados por decisdes centrais, valorizando os servigos ambientais

e assegurando que essas quantias sejam incorporadas aos pregos dos bens e
Servigos.
Esse tipo de politica reguladora € conhecido como “politica de incentivos baseados

no mercado”. Isso seria utilizado para contrastar com a politica de regulagio direta
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“command-and-control” (CAC), a qual envolve o estabelecimento de padrdes ambientais
(qualidade do ar e da agua, por exemplo) reforgados por intermédio da legislagao sem a
ajuda dos incentivos baseados no mercado. Ha muito tempo os economistas vém
argumentado que as politicas de incentivos baseadas no mercado sdo mais eficientes que
aquelas baseadas em CAC.

O sistema atual de controle de poluigao operando nos paises industrializados tem se
realizado sob o dominio da regulamentagao direta. Trata-se de instrumentos com a
capacidade de criar “artificialmente” um “mercado para polui¢do”, no sentido de que
permitem:

a) comprar ou vender direitos (cotas) de poluigdo de fato ou potencial,

b) vender refugos/residuos do processo de fabricagao.

De acordo com TURNER et al, 1993, classificam este instrumento em:

Licengas de Polui¢do Negocidveis: consistem na compra e venda de direitos
(cotas) de poluigao, podem ser distribuidas dentro de uma planta, de uma mesma empresa
ou entre varias empresas de uma mesma industria.

Seguro ambiental obrigatdrio: consiste na transferéncia da responsabilidade (pelos
danos ambientais) do poluidor para empresas de seguros.

Sustentagdo de mercados: o governo intervém via prego no sentido de fomentar

mercados para materiais secundarios, ou seja, reciclados.

4. O Principio do Poluidor Pagador

Um tratamento especial merece o Principio do Poluidor Pagador (PPP), proposto
pela OCDE (Organizagao para Cooperagao Econdmica e Desenvolvimento), um grupo de
vinte e quatro paises industrializados mais a UE (Unido Européia, ex CEE, Comunidade
Econdmica Européia) € a Yugoslavia, a elaborar ¢ adotar em 1972 o PPP como um
background ao principio econdmico sobre politicas ambientais. O PPP é um principio
basicamente antisubsidio pelo qual os poluidores devem arcar com os custos de reducao da
poluigao. Ao longo da década de 80, o OCDE foi demonstrando crescente preocupagio
com politicas ambientais mais flexiveis e economicamente eficientes, as quais

frequientemente se associavam a aplica¢do do PPP.



Seja qual for a medida adotada, os oponentes a tais politicas ressaltam que existe
pouca evidéncia a respeito dos impactos das emissoes de GEE no clima global. A relagao
entre polui¢io e desenvolvimento econdomico € matéria de pouca mas crescente literatura.

Além disso, os esforgos para controlar ou diminuir a poluigdo, particularmente as
emissdes de GEE, podem reduzir e até mesmo obstaculizar o desenvolvimento economico
Os impactos mais desfavoraveis seriam nos paises de baixa renda.

Considera-se também que os GEE sao frequentemente produzidos juntamente com
outros poluentes. Assim, as emissdes de GEE podem se reduzir como consequéncia de
outros esforgos no mesmo sentido. Por exemplo, esforgos para melhorar a eficiéncia de
combustivel de automovel podem ter como primeiras metas melhorar a qualidade de ar
urbano, mas isso simultaneamente reduziria as emissdes de GEE.

Igualmente, a medida que uma economia se desenvolve, mudangas no padroes de
demanda final até um incremento do consumo de servigos podem ter como conseqiéncia
indireta a redugdo da intensidade de combustiveis fosseis.

Esses episodios fortalecem a teoria de que as emissdes podem parar de crescer e
até mesmo cair, quando as economias se desenvolverem. O carater da relacdo entre

crescimento econdmico e as emissdes de GEE ¢ fundamentalmente uma questdo empirica.

2.4.2 Estabelecimento de Padries Ambientais: Antecedentes Historicos

Com respeito as medidas de reducdo das emissdes, varios paises na Europa estao
considerando sistemas de impostos para combater o aquecimento global. Os europeus tém
mostrado sua preocupagdo através do crescente apoio aos varios planos de protegdo ao
meio ambiente. A Europa espera uma lideranga em qualquer convengdo do clima,
motivados também pelos relacionamentos comerciais entre os diversos paises europeus
(PEARCE, 1992).

A diferenca de outros paises desenvolvidos, a maioria dos paises europeus esta
tomando com muita seriedade as questdes do aquecimento global. Na Alemanha, por
exemplo, a maior iniciativa federal esta na forma de pesquisar os custos sociais dos
prejuizos ambientais e a maior preocupa¢do ¢ desenhar medidas efetivas, incluindo

politicas fiscais para melhorar o meio ambiente.
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Por outro lado, o Gabinete Italiano aprovou uma série de taxas ecoldgicas em
outubro de 1989 para o or¢amento de 1990, incluindo taxas em fumaga e emissdes de
oxido de enxofre.

A Nova Zelandia aprovou um plano de cinco anos (1989-1994), dobrando a
porcentagem do PIB aplicada a protegao do MA. Em 1988, o Reino Unido realizou uma
conferéncia mundial sobre ozonio e em 1989 a Primeira Ministra Margaret Thatcher
chamou os seus cientistas para a aconselharem no que diz respeito ao estado da ciéncia
quanto ao efeito estufa. O debate sobre o clima e os instrumentos politicos para regularem
suas mudangas foi mais intenso depois da publicagdo de uma reportagem ao Ministro de
MA advertindo sobre uma revisdo na politica ambiental, matéria de muita atencdo. Em
1989 o Presidente da Franga (Miterrand) realizou e elaborou uma conferéncia, nesse pais,
com a presenga de cientistas internacionais.

Em 1990 outros paises europeus introduziram as suas proprias propostas de
politicas ambientais. A Suécia propds uma série de taxas sobre a poluigdo, uma expansao
das taxas existentes sobre oOxido de enxofre e oOxido de nitrogénio decorrentes da
combustao de grandes industrias de carvdo. Essas taxas passariam a ser diminuidas
mediante a redugao de outras, ilustrando a neutralidade fiscal ao se adotarem politicas de
“Green -Taxes”.

A Noruega propos taxas de combustiveis para conter os danos ao meio ambiente e
a Finlandia esta considerando uma série de taxas potenciais de meio ambiente, as quais
seriam impostas para o uso de fertilizantes, residuos de animais, plastico e combustivel

A Unido Européia tem estado discutindo as “eco-fax”, bem como a Alemanha e a
Franga. Quao longe chegara a Europa com essas taxas ainda veremos, entretanto ¢ valido
que a Europa tenha escolhido esse caminho diferentemente dos Estados Unidos onde a
ideologia da “ndo mais taxas” esta prevalecendo.

Todas essas iniciativas oficiais foram feitas contra uma série de obstaculos.
Embora, as empresas privadas estejam mudando e melhorando seus pontos de vista
ecologicos. Por exemplo, o efeito estufa tem sido matéria de uma grande quantidade de
teorias e pesquisas cientificas aceleradas, com pouca ou nenhuma agdo pratica A este
respeito, as ciéncias sociais contribui com esforgos muito modestos. Isso € surpreendente,
dada a inseguranga dos provavels impactos; mesmo assim, os debates tém sido mais

cientificos do que pragmaticos, que se manifestem na adogao de politicas apropriadas.
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Desse modo, em acordo com todas as autoridades, os governantes europeus tém
mostrado apreciagdes limitadas de aproximagdes razoaveis a tomada de decisdes sob
incertezas.

Universalmente, o conselho para as autoridades tem sido a abordagem do efeito
estufa estritamente através da conservagao de energia, do controle dos CFC e das medidas
para controlar a desmatamento tropical. A conservagdo de energia é comparativamente
barata e rende outros beneficios. Entre esses incluem-se a reducdo das emissdes de 6xido
de enxofre e de nitrogénio e ganhos liquidos financeiros, se comparados com a alternativa
de novos investimentos em outras formas de suprimento de energia. Adiar, retarda os
custos mas corre-se o risco de um aquecimento futuro do globo e dai em diante custos
socials que poderiam ser até catastroficos a longo prazo.

Uma taxa sobre o carvdo exigida proporcionalmente ao potencial de contetdo de
carbono no combustivel levaria os consumidores a reduzirem suas emissdes de carbono.
Uma maior flexibilidade pode contribuir para um sistema aceitavel no mercado: sobre
todas as emissdes seriam estabelecidos limites que permitissem emitir carbono acima de
limites previamente determinados os poluidores com altos custos poderiam diminuir sua
emissdes com a compra de licengas onde outros poderiam preferir vender. Os limites das
emissoes totais poderiam ser incrementadas pelas autoridades.

A Europa e o Reino Unido estdo se preocupando com a criagdo de protocolos em
varias questdes: reducdo de CO,, floresta e agricultura, florestas tropicais e a nio emissio
de GEE, assim como o uso dos CFCs que ainda estdo em vigéncia no mundo, exceto nos

Estados Unidos.

2.4.3 O Rol das “Eco-Taxas”

Frequentemente citadas nas literaturas como environmental — charges,
environmental taxes, carbon taxes, green taxes, etc,. aqui, simplesmente serdo chamadas
de “eco-tax”.

Como ja foi dito anteriormente, a analise do comportamento das taxas nas decisdes
do poluidor sdo feitas em nivel microecondmico, porém os esfor¢os neste trabalho sio
direcionados ao nivel macroecondmico. A este respeito existem trabalhos feitos para a

Inglaterra, para o Japao para a OCDE e para a UE. No Cap. 5 sdo descritas algumas
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experiéncias em nivel macroecondmico, assim como os impactos que, segundo os autores
de tais trabalhos, causariam na Economia.

Antecipa-se que os diversos estudos feitos para medir os custos econdmicos da
implementac¢do de taxas mudariam o bem-estar econdmico em todas as regides. Também
gerariam alteragdes nos tipos de cambio, podendo diminuir ou incrementar o bem-estar,
dependendo da dire¢do. Em geral, a imposi¢do de uma taxa diminuiria a capacidade
aquisitiva real do consumidor, afetando assim o nivel de vida, de conforto e de consumo.

Um acordo de custos efetivos poderia ser alcangado potencialmente impondo a
mesma taxa de equilibrio sobre o carbono para todos os paises participantes. Isso
permitiria a cada pais a liberdade de alcangar a redugdo otima das suas emissdes, ou
possibilitando a livre negociagdo de seus direitos de emitir no mercado mundial.

Da mesma maneira, a lista das “eco-fax” aplicadas ao carbono (dentro de cada pais)
objetivaria combater o aquecimento global. Tal combate criaria um meio de financiar a
fundag@o de um organismo para o controle do carbono bem como um instrumento politico
para reduzir suas emissoes, especialmente da combustio fossil.

As redugdes globais das emissdes de carbono requerem taxas a serem introduzidas
ao mesmo tempo em varios paises. A melhor estratégia é conjugar taxas internas e
instrumentos politicos com um acordo internacional quanto a um mecanismo eficiente para
reduzir essas emissoes.

Assim mesmo, do lado da oferta, a Europa tem tomado iniciativas proprias em
resposta as dificuldades tanto no controle de acordos internacionais no controle do
aquecimento global quanto a falta de eficiéncia de a¢des unilaterais internas, chamando a
ateng¢do para uma aproximagao regional no combate aos GEE.

Por ultimo, € provavel que o custo para limitar as emissdes de CO, seja mais alto
em paises subdesenvolvidos, devido a sua mais rapida taxa de crescimento. Ainda que lhes
fosse permitido duplicar ou triplicar suas emissdes nos proximos cem anos, eles deveriam
enfrentar custos mais elevados que os paises desenvolvidos, frente a muitas politicas
restritivas. De outro lado, grandes redugdes nas emissdes de CO, feitas pelo homem sio
possivels numa escala global somente se os paises subdesenvolvidos também participarem.

(HOELLER et al, 1991).



3. O conceito de Impactos Macroecondomicos

3.1 Introducio

E dificil medir os impactos ocorridos no bem-estar social resultantes das mudangas
no clima e das politicas com vistas a reduzi-las. Geralmente, os economistas fiam-se no
PNB ou no PIB como indicadores para verificar tais mudangas, ainda que esses
indicadores nao reflitam inteiramente o conceito de bem-estar. Além disso, tais indicadores
proporcionam ferramentas Uteis para ganhar introspegdes que possam valorar os efeitos
economicos das medidas dos GEE. No entanto, segundo SCHERAGA et al (1992), os
modelos “macro”, como outros, sao limitados por so6 capturarem os efeitos que se
manifestam por si mesmos no mercado. Os modelos econdmicos convencionais sdo feitos
para avaliar os custos e beneficios que se manifestam no mercado. Os modelos
macroecondomicos sdo particularmente Gteis para programas que produzem interagdes
significativas no mercado.

A mensuracdo dos efeitos ou impactos de politicas de redu¢do de GEE é
importante porque apresenta mudangas no bem-estar social que precisa ser considerado
pelos “policy-makers”, tanto no ambito energético quanto no econdmico. Portanto, a
estimagao desses efeitos deveria ser uma das maiores preocupagdes na continuagdo de

pesquisas econdmicas e ambientais.
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3.2 O Conceito de Impactos Macroecondomicos

Chamam-se impactos aqueles efeitos, positivos ou negativos, resultantes da
implantagao de regulamentagdes ou determinagdes de certas politicas de controle devidas a
dadas situagdes que fogem dos padrdes comuns impostos pela sociedade. Determinadas
politicas impactam desfavoravelmente tanto para a economia como um todo, quanto para
certos setores seus, repercutindo geralmente no bem-estar social.

Segundo BOERO et al (1991), a melhor forma de avaliar os impactos ou custos
para diminuir os GEE €é a medida do bem-estar econdmico’, conceito amplo com diversas
e controvertidas formas de se mensurar, como por exemplo o equivalente Hicksiano ou a
variagdo da renda. A maioria dos estudos revisados utilizam modelos operacionais
direcionados quanto ao PIB como medida do bem-estar. Conquanto se reconhega a
possibilidade dos ganhos das utilidades diretas de impedir mudangas drasticas no clima,
sabe-se que eles sdo separaveis das utilidades derivadas dos bens e servigos que se incluem
no PIB. Portanto, a questdo ¢ saber qual redugdo no PIB ocasionaria uma politica de
redugdo dos GEE, deixando de lado o fato de isso compensar ou nao os ganhos das
utilidades diretas de se reduzir o aquecimento global.

Tal separagdo € muito dificil de se justificar na pratica, uma vez reconhecida a
existéncia de mais de um consumidor e principalmente se as medidas aplicadas abrangerem
varias geragoes.

Por outro lado, o bem-estar econdmico nao ¢ atribuido ao PIB a pregos constantes,
embora, na maioria dos estudos feitos para avaliar esses impactos, essa seja a variavel
fundamental para tal mensuragdo. Isso faz também com que alguns ganhos incidentais
decorrentes de politicas de diminuigao dos GEE (como por exemplo, as redugdes na chuva
acida) sejam ignorados.

A Figura 3.1 ilustra graficamente esse tipo de modelagem e oferece uma
decomposi¢ao racional entre diferentes classes de custos de redugdo. Comegando do ano
zero, os modeladores geralmente estabelecem caminhos para as emissdes de CO, e para o
PIB, sob dois cenarios: uma na auséncia de politicas de reducao (business-as-usual) e

outra sob uma trajetoria alternativa com a presenga de uma politica geralmente exdgena.

® Verificar nota a respeito dos indices HID ¢ DALY-COBB, no Cap. 2
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A Figura 3.2 distingue trés classes de custos de reduc@o. A trajetoria do PIB sob
um regime de diminuigao, ADB’, difere da trajetoria tendencial AA’ por trés componentes:
possiveis ganhos no PIB (custos negativos) derivados de uma regulagdo desenvolvida
(“no-regrets” policies), area x; perdas do PIB devidas a redugdo do uso de energia, area y;
e custos de transicdo devido a mudangas drasticas e prematuras, 0s quais se supde que
eventualmente se reduzem a zero, area z. Os dois primeiros sdao mostrados como fluxos
fixos ou constantes e sdo representados comegando em algum lugar no futuro para indicar
que levara algum tempo para cada se materializarem.

A decomposigao € racional no sentido de que nenhum dos modelos revisados adota
essa classificagdo e de que os custos nao sio simples adigdes nesse padrdo. Contudo, isso
pode ser util para se fazer distingdo, especialmente quando se distingue entre avaliagdo de
medio e longo prazo (periodo I e II na Figura 3.2).

Os estudos revisados concentram-se nas perdas da area y. O exercicio de cenario
fixo ou constante e de longo prazo é descrito pela distancia C’B’, sendo que as perdas do
PIB resultam das politicas que induzem redugdes a’b’. Em muitos casos, os cenarios com
politicas de redugdo sao definidos pela comparagao de b’ com os niveis de emissido
correntes a, mas os custos estimados associados com as trajetorias particulares de reducdo
mostradas sao ainda relacionados as distancias a’b’ e A’B’. A maioria dos estudos

revisados se concentra nas estimagoes dos custos de longo prazo.
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Figura 3.1 Emissoes de CO, com e sem politicas de redugio no curto prazo
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Figura 3.2 Emissdes de CO; com e sem politicas de redugiio no longo prazo

Os modeladores assumem implicitamente que ambos os cenarios (os tendenciais ou
fixos e os com politicas de redugao) tém atingido niveis fixos de emissdes e de PIB para o
ano £. Isso levanta uma controvérsia quanto ao nivel de concentragdo dos GEE no mundo.
S0 se pode atingir um estoque de equilibrio mundial quando as adigdes e as redugdes dos
GEE sejam iguais. Visto que os ultimos sdo quase exogenos, existe provavelmente um
unico fluxo de emissdes consistentes com o estoque de pleno equilibrio. Entre as
avaliagoes numéricas da reducao dos GEE existentes, s6 NORDHAUS (1990) inclui um
mddulo dindmico que liga as concentragdes de GEE/clima e o clima/PIB, definindo seu
cenario sob esse critério.. A principal barreira pratica para procurar os aspectos do estoque

dos custos de reduzir os GEE ¢ a falta de conhecimento cientifico em que basea-los

3.3 O Vinculo entre Energia e PIB

A energia (um dos fatores de bem-estar) consumida de forma desigual pelas
diferentes camadas sociais tem sido historicamente uma forma de poder, representando um

dos mais importantes fatores de produgdo. Ela tem se apresentado como o recurso cujo



uso intensivo foi necessario ao crescimento e desenvolvimento das grandes poténcias
economicas mundiais. No entanto, a marcada correlagdo entre energia e PIB que existia
até antes do primeiro choque do petroleo, em 1973, foi diminuindo devido a alteragio do
suprimento do “mix” de combustiveis predominantes. Isso se explica pelo fato de muitos
paises dependentes do petroleo, entre eles o Brasil, terem introduzido novas fontes nas
suas matrizes energéticas, devido a esse choque.

Entre outras fontes, a queima de combustiveis fosseis representa o maior fator das
emissdes anuais de CO; e a presenga deste na atmosfera tem um papel preponderante na
determinagdo dos GEE. A conseqiiéncia inevitavel das politicas que agem sobre os GEE
sera reduzir a demanda dos combustiveis fosseis.

BOERQO et al (1993), realizam uma abstragio teorica de redugdo dos GEE e, para
realgar a sua tese, Introduzem uma estrutura muito simples de analise, baseada nas
seguintes suposigdes: s6 um bem, s6 uma economia (o mundo); s6 um GEE: o CO, o qual
¢ emitido de uma so fonte: a queima de combustiveis fosseis; sO6 um consumidor; nao ha
distorgdes na economia, portanto nao ha ganhos no PIB com a redugio dos GEE e ndo ha
regeneragido do aquecimento global no PIB do mundo.

Assim, a ligagdo entre a redugdo dos GEE e as perdas no PIB pode ser
representada por uma fungao de produgdo na qual o produto (outpur) X é gerado por
firmas competitivas, usando-se uma elasticidade constante de substituigdo de tecnologia

entre energia E e outros fatores F. A fungdo é:

1

X = H(aF’ + bE’)’ (1)
onde a elasticidade de substitui¢ao entre E e F € dado por:

a-—-q; O0<o<aoa, -a<p<l
e onde a, b e H sdo parametros. H, o qual pode ser usado para representar o nivel geral de
eficiéncia ou fator total de produtividade, € estabelecido como uma unidade. No inicio os
autores tentam usar a energia como um fator de produgdo e, portanto, como o objeto
imediato de politicas de redugdo; isso requer a suposigao simplista de que ha uma ligagao
imutavel entre o uso de energia e as emissoes dos GEE.

Uma mudanga percentual no produto devido a uma mudanga percentual dada no

input de energia ¢:



38

dlogX oX E _ @)
dlogE  JE X

onde S € uma parte do valor do total do /nput de energia. Se a energia tem um prego p, o
produto tem um preco q e a composicao de outros fatores tem um prego I, e se a

economia esta em pleno equilibrio, sabe-se que:

S=b° [EJ _ 3)

Como primeira aproximagdo, calcula-se a propor¢do (A’B’/ A’T) resultante da
propor¢ao de reduzir (a’b’/a’t) avaliando (3) no ano t, fig. 2.1. Isso € feito tomando-se o
valor corrente de S e pensando como ele pode mudar entre hoje e o tempo t. Trés fatores

contribuem crucialmente para esse calculo:

a) a elasticidade de substituigdo entre energia e outros fatores, O;
b) a eficiéncia da energia representada pelo parametro b; e
c) os pregos de energia, p.

Em resumo, segundo BOERO et al. (1991), o conceito de custos ou impactos
macroecondmicos tem determinantes cruciais que incluem a substitutabilidade entre os
diversos energéticos e outros fatores € combustiveis, em ambos os casos os setores
produtivos e as unidades familiares da economia, o grau do progresso técnico em uso de
energia ¢ o uso de outros fatores de produgao; os custos dos combustiveis; os niveis de
introdugao de novos combustiveis “limpos” e os subsequentes niveis de incremento na

oferta.

3.4 Metodologia de Avaliacao

As politicas visando a preservar o MA tém sido frequentemente apontadas como
culpadas de dificultar o crescimento econdmico. Ha razdes para acreditar que os
programas de MA e as regulamentagdes governamentais protecionistas possam retardar o

crescimento econdomico. Por exemplo, as relagdes do governo intervém no mercado,



alterando as decisdes de maximizagdo de lucro que as firmas possam tomar. Se as
regulagdes fizerem com que o produtor gaste mais dinheiro (ou use mais insumos) para
atingir o mesmo nivel de produgdo que tinham antes das regulagdes, os custos se
incrementardo, a demanda se reduzira, a produ¢io e o crescimento econdmico se
reduzirao.

As respostas a essas regulamentagdes sao geralmente analisadas pela utilizagio de
um modelo empirico apropriado ¢ com dados confiaveis. Uma técnica generalizada em
todos os estudos a respeito sdo os modelos macroeconométricos.

Tais modelos pertencem ao tipo fop-down, ou seja, aqueles que trabalham de cima
para abaixo, um sistema de relagdes agregadas € especificada e sdo identificadas as formas
nas quais uma politica de mudanga pode afetar um ou mais variaveis importantes nos
sistemas.

Em geral, esses modelos baseiam-se na teoria econdmica keynesiana comegando
por estimar variaveis agregadas, tais como o PIB ou o emprego total Esses modelos
tambeém podem ser decompostos no seus respectivos componentes. Portanto, o PIB pode
ser decomposto em consumo, investimento, importagao, exportacio e em gastos de
governo. O consumo e o investimento sao ligados a tais variaveis como renda, taxas de
Juros e or¢camentos. Relacionamentos entre industrias (que ndo € o caso deste trabalho) sao
frequentemente descritos por uma matriz insumo-produto, e o nivel de emprego €
determinado pela demanda de trabalho dos setores de produgio e pela quantidade de
trabalho subministrado por varias categorias de trabalhadores. O modelo pode incluir o
setor financeiro e uma série de equagdes de estimagdes para mostrar o efeito nos pregos e
nas mudangas dos custos de produgio e a quantidade da capacidade utilizada.

Resumidamente, esses sdo os componentes dos modelos descritos. Dois
procedimentos sdo precisos para coloca-los em movimento a fim de simular os efeitos em
uma mudanga nas politicas de meio ambiente. O primeiro ¢ identificar os fatores exogenos
a serem afetados pela regulagdo, isto € aqueles determinados fora do modelo. tais como as
taxas ou a politica monetaria, niveis de gastos publico e privados e o nivel de comércio
mundial.

Desde os comegos dos anos setenta, alguns paises membros da OCDE tém
desenvolvido modelos macroeconométricos e os tém usado para calcular os impactos
econdomicos em seus programas de controle da poluigdo. Essas avaliacbes tratam de

quantificar os efeitos diretos e indiretos que os programas ambientais podem ter nas
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variaveis macroeconomicas em cada pais. Os primeiros estudos nesta area foram
desenvolvidos quando as economias da maioria dos paises membros da OCDE estiveram
operando quase a plena capacidade. Eles tentaram estender os efeitos desfavoraveis de
curto prazo que os programas de controle de poluigdo podiam ter sobre a inflagdo e na
competitividade internacional.

As circunstancias de mudangas econmicas que prevalecem agora na maioria dos
paises da OCDE sugerem que algum énfase diferente pode ser mais apropriado. Além do
interesse pelas mudangas nos precos e na balanga de pagamentos, as autoridades podem
também desejar saber quais impactos os gastos podem causar no cuidado do meio
ambiente, nas tendéncias do emprego e no crescimento da produtividade e da produgdo no
longo prazo.

Em nivel internacional, o primeiro organismo a se preocupar com esse fato foi a
OCDE, que em 1978 desenvolveu estudos e publicou o artigo: “Macro-Economic
Evaluation of Environmental Programmes”. Em 1985 se apresentou outra versio do
mesmo e foi chamado “7he Macroeconomic Impact of Environmental Expenditure”, o
qual atualizou e ampliou aquela primeira versio.

A conclusdo principal a que se chegou nesses trabalhos desenvolvidos pela OCDE
para seis paises membros (Austria, Finlandia, Franga, Holanda, Noruega e os Estados
Unidos) é que os efeitos macroecondmicos das politicas de meio ambiente sio
relativamente pequenos. Contudo, os impactos decorrentes dos programas ambientais nio
deveriam ser discutidos apenas quanto aos efeitos macroecondmicos, pois esses podem
constituir so um elemento em qualquer decisdo politica. Consideragoes adicionais incluem
0 impacto nos gastos publicos, e especialmente nos beneficios embora nem sempre os
efeitos das politicas do meio ambiente dos niveis de poluigdo sejam quantificaveis, como a
saude e a qualidade de vida.

Partindo dessa premissa, a metodologia adotada para o presente trabalho consiste
na apresentagdo de um modelo macroeconométrico de crescimento a longo prazo que
calcula o PIB, ferramenta principal para esta avaliagdo mas nido a determinante do bem-

estar social.
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3.5 Descri¢cio do Modelo Macroeconométrico de Crescimento

a Longo Prazo

O modelo macroeconométrico apresentado € basicamente de crescimento de longo
prazo, acoplado a idéia de gera¢@o de cenarios na economia brasileira, tentando criar uma
compatibilidade entre o crescimento do PIB e o consumo de energia para projetar as
emissdes de CO2 (Capitulo 5) e avaliar a imposi¢ao de taxas para mitigar essas emissdes
pelo consumo de energia necessaria para gerar uma unidade de PIB.

Como todo modelo econométrico, este possui a limitagdo de ndo capturar as
mudangas tecnologicas e alteragdes estruturais rapidas. Suas principais carateristicas sdo:

a) considerar os limites impostos pela capacidade instalada e pelas contas externas,

b) avaliar, a longo prazo, fendmenos conjunturais de curto prazo como
consideragdes monetarias, inflagao, desemprego, ndo captados pelo modelo.

c) em fungdo da diversidade de abordagens sobre o investimento, aliada a
inexisténcia de dados adequados, este seria considerado exogeno ao modelo de
demanda agregada.

O modelo baseia-se na identidade keynesiana fundamental que relaciona a oferta

global com a demanda global:
Y=C+I1+G+(X-M) (1)

Os dados requeridos para as variaveis foram coletados das Contas Nacionais e sio
apresentados em milhdes de dolares constantes com base no ano 1980 (ver anexo).

O modelo esta composto por trés conjuntos de equagdes derivadas da equagio (1):

Primeiro Bloco: Equag¢des macroecondmicas.

Y,=Y-TI (2)
YD=Y,+TG-TD (3)
K=K,_ +ILI (4)
ILIQ=1-D (5)
D=6Y;0=5% (6)

Segundo: Equagdes de regressao que relacionam tendéncias entre variaveis.

Para calcular os respetivos estimadores deste grupo de equagdes da forma



Y= atbY,; +c,+dY

Utilizou-se o método dos minimos quadrados modificados de dois estagios , evitando-se o
problema de multicolinearidade e a técnica de Cochran Orcutt para resolver o problema de
autocorrelagao onde foram necessarios. Com os dados das Contas Nacionais (mostradas
nos anexos) se obteve:
(7)  TI=481.37641-0.0892701TI,_,+0.1813788Y + (ECOTAX. ENCO2tEP)/10°

R2 = 0,82 DW = 2,48

As variaveis da primeira regressao de Y foram G, TG y RM.
(8) (C=-2742,2683+0,398900C, ,+0,572250YD

R2 = 0,86 DW = 2,52

As variaveis da primeira regressao de YD foram G, TG y RM
(9) TD=-6393,499-0,065869TD,;+0,2003306Y

R2 =0,94 DW =224

As variaveis da primeira regressdo de Y foram G, TG y RM.
(10) M =-4547,1066+0,5951379M,,  +81,499558RM +0,0221570Y

R2 =0,73 DW=1,94

As variaveis da primeira regressao de Y foram Gy TG

(11) X = 36825,602+0,0770386X,,-93,156235YW  -88,117409RM

R2 = 0,50 DW =1,87
(12) I=-22989,377 + 0,3530922 Y
R2 = 0,94 DW =23

Terceiro: Equacdes de cenario:

13) G = 0,12Y
(14) TG = 0,08Y
(15) YW = LOSYW
(16) C = 1,05 C .y - (ECOTAX.ENCO2tEP)/10°
(17) ENCO2tEP = 97835227+ 6,5075416 Y
R2 =0,830416 DW = 1.53
onde:
Y = Produto interno bruto (a pregos de mercado)
Yef = Produto interno bruto (a custo de fatores)
C = Consumo das familias

I = Formagao bruta de capital fixo



G = Consumo do governo

X = Exportagdo de mercadorias e servigos
M = Importagdo de mercadorias e servigos
RM = Indice de taxa de cambio
YW

= Indice de quantum do volume de comercio mundial

TG = Transferéncias de governo

™ = Impostos diretos

Tl = Impostos indiretos

YD = Renda disponivel do setor privado
D = Depreciagao

ILIQ = Inversdo liquida

K = Estoque de capital

CAP = Capacidade

ECOTAX= Taxa Ecologica
ENCO,tEP= Consumo de energia que emite CO, em tEPs

O indice t-1 refere-se ao valor da variavel no ano anterior e, quando ndo
especificado, ao ano 7.

Na  determinagdo das equagdes de cenario, fizeram-se hipoteses sobre o
comportamento de uma série de indicadores econdmicos nacionais que influenciam no
crescimento do PIB. A partir deles formulam-se quatro cenarios para a evolugdo do PIB
brasileiro: crescimento zero 0%, crescimento tendencial 2%, crescimento médio 4% e
crescimento alto 5%. A proposi¢do desses cenarios foi em base a uma analise do

comportamento da economia brasileira durante os Gltimos trinta anos.

Breve Resenha da Economia Brasileira Durante 1960-1995

Durante os ultimos trinta anos, o Brasil tem apresentado uma TMAC de 5.3%. A
Figura 3.3 mostra as tendéncias desse crescimento nesse periodo. Durante 1965 e 1980,
o PIB real cresceu na ordem de 9% e passou para 2% entre 1981 e 1995. Isso quer dizer

que a economia cresceu 3,4 vezes no primeiro periodo e apenas 1,33 vezes no segundo.
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O inicio da década de sessenta registrou o esgotamento de um modelo internacional
de expansdo econdmica a taxas elevadas caracterizado pela utilizagio energética intensiva
e pouco eficiente, envolvendo fontes nao renovaveis com predominancia do petréleo.

LENGRUBER (1995), aponta que cinco anos-chave definem a evolugdo e
seleciona periodos que desencadearam novos ciclos politicos e econdmicos. Assim, 1974 é
caracterizado pela ampliagio do endividamento externo, pela inflacio acelerada e a
manten¢ao das taxas elevadas do PIB por mais sete anos. Como se vé, esse foi um periodo
em que o pais era uma “ilha de prosperidade” e ndo afetado pelo choque do petroleo em
73, pois a economia que vinha crescendo nido passou por ajustes. Outro ano-chave é 1979,
caracterizado pela magnitude dos choques externos (pregos do petroleo e juros
internacionais), pela inflagdo interna cada vez mais crescente e pelo pleno emprego. O
impacto desses fatos na economia foi que o pais embarcou na convicgio expansionista,
acelerando o desequilibrio fiscal e ndo promovendo voluntariamente o ajuste das contas

externas

PIB(%)

1965

1967
1969
1971

1973
1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991
1993
1995

Figura 3.3 Indice de Variacio Anual do PIB (1965-1995)

Fonte: Fundagido Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Em 1985 -ano em que o Brasil enfrentou o choque interno de democratizag@do e a
nova republica- foi adotada uma politica expancionista nas areas fiscal e monetaria. sob o

argumento de que a inflagdo era inercial e o déficit publico era bastante pequeno ou
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inexistente. O baixo nivel de reservas internacionais e falta de recursos externos acabaram
provocando fortes restricdes no balango de pagamentos combinadas com pressoes
politicas, 0 que provocou elevadas taxas de inflagdo e hiatos de PIB real entre 1988 e
1989

A agudizagdo da crise fiscal se faz presente em 1990 por causa das opgdes
anteriores de politica econdmica que ndo foi neutralizada de forma relevante no inicio dos
anos noventa. Até 1995 a economia continuou procurando manter equilibrio com inflagao
alta e crescimento baixo. Finalmente o Plano Real entra em cena em 1995, ano em que o
peso dos Ultimos vinte anos desembocou numa crise fiscal dramatica com resultados de
baixo nivel de crescimento do PIB e do emprego, apesar de os numeros de inflagdo e
balango de pagamentos terem sido simultaneamente bons.

O potencial de crescimento da economia brasileira vai muito além de 5,3%, devido
aos recursos que o pais possui. No entanto dada a atual conjuntura da economia
capitalista mundial em que o Brasil esta imerso, nota-se a crise recessiva ou ate depressiva
por causa dos impactos da ma distribui¢@o de renda, o que leva a serem propostas taxas de
crescimento na faixa de 0 a 5%.

E por todos sabido que o pais cresce abaixo de suas possibilidades. A médio e
longo prazo a economia brasileira reune as condigdes basicas que lhe possibilitam
recuperar, gradualmente, sua capacidade de crescimento. LENGRUBER (1995), confirma
essa afirmagdo ao colocar que a diferenga entre o PIB real e o potencial esta proxima a
37%, o que pode ser considerado uma verdadeira tragédia. Essa diferenca abre
perspectivas para a economia crescer a taxas bem acima de 4% ao ano até final do século.
Os desajustes conjunturais passados, com fortes pressoes inflacionarias e constrangimentos
impostos pela divida externa, representam grandes dificuldades a retomada sustentada do
crescimento econdomico.

Das quatro equagdes denominadas de cenario tomou-se como referencial a equagao
16, em virtude de que o consumo € uma fung¢do explicativa dos gastos planejados e
realizados pelas familias e entidades na compra de bens e servigos produzidos pelas
empresas. Entretanto, os gastos com consumo sdo principalmente determinados pela
capacidade aquisitiva da comunidade representada pela renda disponivel corrente YD e
pelo nivel de riqueza nacional (LEITE, 1993).

Outros determinantes do consumo incluem a taxa de juros e o nivel de pregos, visto

que ambos afetam a formagdo e o valor real da riqueza nacional, composta de ativos reais
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e financeiros. Contudo, esse modelo ndo capta situagdes conjunturais por ser de longo
prazo.

A partir da resolugdo do sistema de equagdes simultaneas, variando a equagao (16)
para valores de 1,00; 1,02; 1,04 e 1,05 do consumo do ano anterior, pode-se conhecer os
valores do PIB que neste caso mostram-se crescentes. Os resultados sdo apresentados no
Capitulo 5, onde sdo discutidos também os impactos que ocasionam as medidas de
reducdo de gases de efeito estufa, GEE por meio da aplica¢do de taxas sobre o consumo
de energia necessaria para produzir uma unidade de PIB.

Para avaliar a imposigdo de uma determinada taxa (materia de discussao do
Capitulo 6) considera-se o termo (ECOTAX.ENCO2tEP)/10° na equagio 7. Tal termo
indica a quantidade de energia que emite CO, a partir do consumo em tEPs/ano e sobre a
qual incide uma taxa pre-determinada. Para a suposta imposi¢ao dessa taxa consideram-se
quatro cenarios:

1. O crescimento do PIB e das conseqiientes emissdes de CO, sem politicas de

redugdo.

2. O crescimento do PIB e das conseqiientes emissdes de CO; com politica,

impondo-se uma taxa de US$ 20.00/tEP

3. O crescimento do PIB e das conseqientes emissdes de CO, com politica,

impondo-se uma taxa de US$ 30.00/tEP.

4. O comportamento do PIB e das consequentes emissdes de CO, com politica,

impondo-se uma taxa de US$ 50.00/tEP.

Como a imposi¢do de qualquer uma das taxas afeta diretamente o consumo, a
“eco-tax” também o afeta, equagao 16.

A equagdo 17 considera a quantidade de energia que emite CO, requerida para
produzir uma unidade de PIB o que significa que para cada US$ 1.000.000 de PIB se

necessita de um consumo de energia que emite CO, da ordem de 97,8 MtEPs.



4. Mudancas Estruturais no Sistema Energético Brasileiro

4.1 Introducio

O objetivo deste Capitulo ¢ fazer uma analise historica das principais mudangas na
estrutura de demanda da matriz energética brasileira, visto que certas alteragdes podem
levar a modificagdes dos padrdes de consumo de energia, cujos impactos precisam ser
estudados. Desse modo, sdo descritas as principais carateristicas do consumo de energia
no Brasil, mostrando-se as flutuagdes dos energéticos durante o periodo em analise.

Ate 1970, o planejamento do setor energético era realizado quase exclusivamente
sobre a oferta de energéticos, de forma isolada, visando basicamente a expansao do
suprimento independentemente de consideragdes sobre substituigdo ou concorréncia entre
energeticos. Do ponto de vista da demanda, a baixa participagio do item energia na
composigdo de custos, dado seu prego relativamente reduzido, ndo estimulava maiores
preocupagdes dos consumidores, desde que fosse garantida sua oferta.

Atualmente, o planejamento energético passou a incorporar como imprescindivel a
identificagdo de agdes que visam modificar também os padrdes de demanda, na busca da
racionaliza¢ao do uso da energia, da otimiza¢do das operagdes do sistema e da garantia de
seguranga do suprimento.

O consumo de energia por setores para os anos 1990, 1985, 1990 e 1994 também é
analisado com o objetivo de dimensionar qual setor tem maior intensidade no uso de
energia, especificamente aqueles ditos responsaveis pelas emissdes de CO,

Da mesma forma, analisa-se o comportamento dos pregos na demanda de

energéticos, tentando mostrar como suas flutuagdes afetam o consumo.
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4.2 Anilise da Estrutura e Evolucio do Consumo de Energia

Fossil e Biomassa no Brasil

A expansdo do setor energético representou, historicamente, uma mola propulsora
nos processos de industrializagdo e modernizagao econémica e social no Brasil, pois:

- assegurou a base energética de sustentagdo desse processo;

- incentivou o desenvolvimento de outros setores produtivos e a reorganizag¢ao do

espago econdmico; e

- contribuiu para manter elevada a taxa de investimento do pais.

Contudo, a estrutura do sistema energético’ do Brasil tem sofrido profundas
alteragdes desde 1973, com o primeiro choque do petroleo. Desde entio o pais tem
assumido politicas de substitui¢ao e conservagdo dos recursos energéticos com vistas a nio
dependéncia do petroleo importado. As agdes que o governo implementou, foram, dentre
outras, o Pro-alcool e as tarifas EGTD (energia garantida por tempo determinado) que
atuaram favoravelmente na redu¢do dessa dependéncia, através da substituigdo de fontes

energeéticas de origem fossil e ndo fossil e de politicas de conservagio.

Tabela 4.1. Oferta e Consumo de Energia no Brasil 1980-1994
Unidade: 10”3 tEP

FONTES 1980 1984 1988 1992 1994 [ TMCA(*)
OFERTA 139223 | 155307 | 186336 | 194087 | 210931 3%
CONSUMO: 123552 | 133699 | 159166 | 166820 | 180240 3%
Energia Primaria(1) 976 2434 3698 3740 4338 11%
Energia Secundaria(2) | 51054 43661 53057 57166 62326 1%
Biomassa (3) 35938 | 41204 | 43279 | 39077 | 40928 1%
Hidreletricidade 35584 46400 59132 66837 72648 5%

Fonte: Elaboracio prépria com base nos dados do BEN, 1995

(1) Inclui: gas natural, carvao vapor, carvao metal, e outras renovaveis.

(2) Inclui: gas de coqueria, coque de carvao mineral, derivados de petroleo, e alcatrio.
(3) Inclui: lenha, bagago de cana, lixivia, carvdo vegetal e alcool etilico.

(*)Taxa media anual de crescimento.

A estrutura da demanda de energia se fez no sentido de uma maior diversificagdo

na qual varios componentes, antes pouco significativos, assumiram maior expressao.

’ Entende-se por sistema energetico como aquele que tem a fungio de fornecer a energia util para atender
as necessidades da sociedade (produtos energéticos, servigos, etc).
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Assim, conforme a Tabela 4.1, a partir de 1979/80, verificaram-se profundas alteragdes na
matriz energética brasileira, entre as quais se destacaram a crescente participagao da
eletricidade e o declinio dos derivados de petroleo. Varios fatores contribuiram para esse
quadro, como por exemplo a politica de contengdo do consumo de derivados de petroleo,
introdug@o de novos insumos energéticos e a expansdo da produgio de hidreletricidade.

Entre os novos insumos mencionados, além do alcool etilico utilizado como
combustivel, atualmente sdo aproveitados energicamente os residuos decorrentes da sua
produgdo, como por exemplo o bagaco de cana entre outros que contribuem para a
estrutura de oferta de energia. Destaca-se também a presenga do gas natural, cujo
consumo apresenta uma TMAC de 11%, durante o periodo analisado.

Assim mesmo, sdo aspectos importantes, para justificar o porqué da diminuig¢do dos
combustiveis de origem fossil os continuos programas de incentivo a incorporagdo da
questao ambiental no planejamento energético com a finalidade de uma penetragao das
fontes renovaveis na matriz energética do Brasil.

Por outro lado, a Tabela 4.2 mostra que a participagio da energia elétrica de
origem hidrica, crescente no periodo, é majoritaria em todos os setores de produgao, ja
que esse setor promove um consumo mais eficiente. Desse modo, é aumentada a
disponibilidade de energia sem ampliar a produgdo, adiando a expansao do sistema
elétrico, minimizando a agressao ao meio ambiente e gerando beneficios para a sociedade.
Com o adiamento da implantagao de novas unidades de geragdo, criam-se oportunidades
para a entrada de novas tecnologias de geragdo, menos agressivas ao meio ambiente que,
com o decorrer do tempo, tornam-se ndo competitivas comparadas com as atuais
tecnologias de geragio

Em 1977, a eletricidade e os derivados de petroleo representavam cerca de 66% de
toda a demanda energeética industrial, com participagdes de 34% e 32% respectivamente.
Em 1994, a participagdo conjunta desses energéticos foi de 62%. sendo 49% de
eletricidade e 14% referentes aos derivados de petroleo. Os fatores que contribuiram para
esse quadro s3o:

- a politica de pregos adotada para forgar a contengio da demanda dos derivados

de petroleo;

- a introdugdo de novo insumo energético,

- a expansdo da produgdo de energia elétrica; e

- 0 estimulo do uso da eletrotermia, através da EGTD.
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Cabe também mencionar que no periodo de 1970 a 1986, a estrutura de energia

variou significativamente com respeito ao aumento da participagao do alcool em outra

escala; com redu¢do dos derivados da biomassa (lenha e carvio vegetal) e aumento do

bagaco de cana. A participagdo do petroleo aumentou até o inicio dessa década e

decresceu, abaixo do nivel inicial, ficando até entdo semelhante a da energia elétrica.

Tabela 4.2. Participa¢io Relativa de cada Fonte na Demanda Total de Energia 1980-

1994

FONTES 1980 1984 1988 1992 1994
(ras Natural 0% 1% 1% 2% 2%
Carvdo Vapor 0% 1% 1% 1% 0%
ENERGIA PRIMARIA 1% 2% 2% 2% 2%
Gas de coqueria 1% 1% 1% 1% 1%
Coque Carv.Min. 3% 3% 4% 4% 4%
Alcatrao 0% 0% 0% 0% 0%
Oleo Diesel 13% 12% 13% 13% 13%
Oleo Combustivel 13% 6% 6% 6% 6%
Gasolina 7% 5% 4% 5% 5%
GLP 2% 3% 3% 4% 3%
Querosene 2% 2% 1% 1% 1%
Gas Canalizado 0% 0% 0% 0% %
Outras Sec.Petr. 2% 2% 2% 2% 2%
ENERGIA SECUNDARIA 42% 33% 35% 35% 36%
Lenha 18% 16% 12% 9% 8%
Bagaco de Cana 6% 8% 8% 8% 8%
Carvao Vegetal 3% 4% 4% 3% 3%
Lixivia 1% 1% 1% 1% 1%
Outras Recuperagdes 0% 0% 0% 0% 0%
BIOMASSA 27% 29% 25% 21% 20%
HIDRELETRICIDADE 29% 36% 39% 42% 42%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: Elaboragao prépria baseados nos dados do BEN, 1995

Em 1994, o total do consumo de energia no Brasil atingiu 180,2 MtEPs. A Tabela

4.2 mostra que 36% provém de energia secundaria e derivados de petroleo, 20% de

biomassa, 42% de hidreletricidade e 2% de energia primaria. Entretanto, esse quadro em

1980 era diferente. O consumo dessas fontes energéticas distribuia-se da seguinte maneira:




42% do consumo foram de combustiveis de origem secundaria e derivados de petroleo;
apenas 1% de energia primaria, 27% de biomassa e 29% de hidreletricidade.

Dessa comparag@o pode-se concluir que os aspectos notaveis dessa matriz sdo: o
rol preponderante da hidreletricidade e relativo decremento na quantidade do uso da
biomassa que ¢ usada em escala industrial (Tabela 4.3). Outro aspecto importante que
merece ser mencionado € a penetragdo, do gas natural na matriz energética brasileira que
apresenta uma TMCA de 11% de 1980 a 1994. Os derivados de petroleo e a biomassa, no
entanto, apresentam uma TMCA de 1%. Ja a hidreletricidade apresenta uma TMCA de 5%
(vide Tabela 4.1)

Essas variagdes no uso dos combustiveis analisados se devem a fatores como
politicas de conservagdo de energia e incentivos para incrementar a oferta de fontes
renovaveis. Com respeito a conservagio, ela foi inicialmente aplicada no setor elétrico,
como uma ferramenta expressiva na redugido de forte demanda na constru¢do de novas
plantas, técnica essa que incrementou em cinco vezes e meia o total da capacidade

instalada durante 1970 e 1990 (MOREIRA, 1993).
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Figura 4.1 Tendéncias do Consumo de Energia no Brasil 1978-1994°

A Figura 4.1 monstra as tendéncias do consumo de energia no Brasil. No periodo
analisado (1978-1994) o comportamento dos derivados de petroleo de 1978 a 1979

apresenta uma TMAC de 6% no consumo, mas no periodo de 1980 a 1984 observa-se

¥ Todas as figuras e tabelas deste Capitulo foram elaborados com base nos dados do BEN, 1995
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uma diminui¢ao, apresentando uma TMAC negativo (4%). Por outro lado, de 1985 a 1994
0 comportamento € crescente com uma média de 3%.

A produgdo dos derivados de petréleo e biomassa tém uma forte representagao no
Balango Nacional de Energia, representado por 75% em 1977, embora esse valor venha
diminuindo (50%, 1994). Isso pode ser explicado pelo fato de que os programas de
substituicdo de energéticos tém motivado um aumento consideravel na participagao das
fontes renovaveis, incorporando processos de utilizagdo mais performantes. Um exemplo
claro desse fato ¢ o Programa Pro-alcool que, desde sua implantagio em 1979, vem
participando positivamente na estrutura de demanda de energia do pais. A Figura 4.2
ilustra as tendéncias do consumo do alcool e da gasolina, na qual se observa que de 1978
a 1989 o alcool teve uma participagdo crescente no seu consumo, passando a ter um
relativo declinio a partir de 1990, devido principalmente as conjunturas politicas,
traduzidas nos altos custos, de sua produgdo. Como era de esperar, gracas a esse fato. a
gasolina volta a dar indicios de crescimento no seu consumo, por serem produtos

substitutos.
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Figura 4.2 Tendéncias de Consumo de Alcool e Gasolina no Brasil (1978-1994)
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4.3 Consumo de Energia por Setores

Para uma analise mais detalhada deste item, considerou-se os anos 1980, 1985,
1990 e 1994, e ¢ enfatizado o consumo dos combustiveis de origem fossil por serem os
responsaveis pelas maiores emissdes de CO,. Portanto, ndo sdo considerados a
hidreletricidade, o alcool, a nafta e o consumo nio energético. O consumo de nafta com
fins energéticos € insignificante até 1984, a partir de entdo o consumo desse produto tende
a Zero.

Considera-se que a eletricidade, por ter origem hidrica, nio emite CO,. O alcool
etilico, como combustivel, emite gases poluentes como CO, CO, e aldeidos. No entanto, a
emissao liquida de CO, € praticamente nula ja que a fotossintese da cana absorve todo o C
na proxima safra. Dessa forma, as grandes plantagdes de cana de agucar, necessarias para a
produgao de alcool, equilibram o processo de emissao-absorgao.

Os paragrafos a seguir mostram a evolugdo da participacdo de cada setor no
consumo de cada grupo energético: energia primaria, secundaria e biomassa, no periodo

considerado.

4.3.1 Consumo de Energia Prim:ria

Segundo a classificagdio do BEN, a energia primaria é composta pelos seguintes
energéticos: gas natural, carvdo vapor, carvio metalurgico, urdnio U308, energia
hidraulica, lenha, produtos da cana e outras primarias. Por razdes obvias, os trés Gltimos
energéticos classificam-se como biomassa. Além disso, neste trabalho sio descritos o
consumo do gas natural, carvdo vapor e carvdo metalurgico.

A Figura 4.3, ilustra a participagdo relativa de cada setor no CFE de energia
primaria. O maior setor-energo intensivo desse grupo de energéticos ¢ o industrial, que
participa em 1980 com 82% e passando a participar em 1994 com 74%. Os energeéticos

mais consumidos pelo setor industrial s30 o gas natural e o carvio metalurgico.
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Figura 4.3 Consumo de Energia Primaria: Participacio Relativa por Setor

4.3.2 Consumo de Biomassa

A lenha, o bagac¢o de cana, o carvdo vegetal e outras fontes renovaveis foram
agrupadas como sendo biomassa. O setor intensivo no uso da biomassa € o industrial. Em
1994, 53% do consumo total de biomassa pertenceram a esse setor, seguido pelo setor
energético que participou com 21%, o setor residencial com 20% e o setor agropecuario
com 6% (Figura 4.4). A mesma figura mostra a evolugdo da participagado dos diferentes
setores no consumo de biomassa. A caracteristica fundamental dessa evolugido € que
enquanto a participagdo da biomassa diminui no setor residencial e agropecuario cresce
nos setores industrial e energético. Isso devido a incorporagdo do bagago de cana e a
intensifica¢do do uso do carvao vegetal principal, no setor siderurgico.

Em 1994 a lenha foi o energético mais consumido pelo setor residencial, com 49%
do consumo total de biomassa. Assim, 13% do consumo da lenha pertenceram ao setor
agropecuario, 37% ao setor industrial e apenas 1% ao setor comercial.

No caso do carvao vegetal, 89% do consumo deste energético € atribuido ao setor
industrial, sendo o ferro gusa e ago o sub-setor intensivo no uso deste recurso,
participando com 73%. O setor residencial participa com 10% no consumo do carvao

vegetal e o comercial apenas com 1%.
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4.3.3 Consumo de Energia Secundaria

A Figura 4.5 ilustra a participagdo de cada setor no consumo deste grupo de
energéticos. Segundo o Balango Energético Nacional, os energéticos agrupados como
sendo energia secundaria sio os derivados de petroleo, o coque de carvio mineral, o
alcatrao e outras fontes secundarias de petroleo.

O dleo Diesel é um recurso intensivamente utilizado pelo setor de transportes. 79%
do consumo desse energético sdo atribuidos a esse setor, sendo 75% a participac¢do do
sub-setor rodoviario e s6 2% do sub-setor ferroviario; o setor agropecuario participa com
17% e os outros com 4%.

O oOleo combustivel ¢ mais utilizado pelo setor industrial. Em 1994. 70% do
consumo desse combustivel atribuiram-se a esse setor, 13% ao setor energético, 9% ao
setor transportes € 8% a outros. O consumo de gasolina é 100% atribuido ao setor de
transportes, sendo 99% do sub-setor rodoviario e apenas 1% do sub-setor aéreo. No
mesmo periodo de analise, 0 91% do consumo de GLP é atribuido ao setor residencial, 6%
ao setor industrial € 3% a os outros setores. O setor de transportes é responsavel por 92%
do consumo de querosene, pertencendo a mesma porcentagem ao sub-setor aéreo. Os

outros setores participam com 8%. O gas é consumido com maior intensidade pelo setor
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industrial que participa com 63% do consumo desse combustivel, seguido pelo setor
energetico que participa com 27% e os outros com 10%. 100% do consumo de coque de
carvao muneral sdo atribuidos ao setor industrial, sendo o sub-setor ferro-gusa e ago
responsavel pelo 95% desse consumo. Da mesma forma o alcatrdo ¢ 100% consumido
pelo setor industrial, sendo o sub-setor ferro-gusa e ago responsavel por 98% desse

consumeo.
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Por outro lado, com referéncia a intensidade energética (relagdo entre energia
consumida por unidade econdmica gerada, neste caso o PIB global), merece ser
mencionada a participagdo dos setores no consumo de energia e sua importincia na
formagdo do PIB nacional. Pelo afirmado acima, conclui-se que o transporte e a industria
sao os setores com maior intensidade de uso desses energéticos e, portanto, os que mais
aportam emissdes de CO,.

O atual modelo de desenvolvimento dos paises de terceiro mundo é caracterizado
pela opgao energético-intensiva, pois € da questdo energética que depende o

funcionamento de todos os setores da economia nacional e internacional.
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4.4 Evolu¢do do Consumo de Energia no Setor Industrial

De 1976 a 1980, o setor industrial brasileiro passou por uma transformagdo
estrutural importante, crescendo significativamente a importéancia relativa das industrias de
bens de capital e de bens intermediarios. No entanto, o segundo choque do petroleo e o
processo recessivo a que foi levado o pais, pela politica econdmica adotada a partir de
1980, provocaram modifica¢des tanto na evolugdo do setor industrial, quanto na politica
energetica brasileira. Assim, o conjunto de medidas adotadas apos o segundo choque do
petroleo de 1979, com vistas a reduzir o consumo de derivados de petroleo, produziu
mudangas no consumo de energia do setor industrial.

A industria metalirgica que vinha de um periodo de contetido energético crescente,
no qual a substituigdio do oleo combustivel era relativamente intensa e se fazia
principalmente pela utilizagao do coque do carvao vegetal e da eletricidade, tem, em 1980,
seu conteudo reduzido devido aos efeitos da conservagio (LIZARDO et alii, 1984). Ja
em 1994, esse quadro € diferente conforme a Tabela 4.3. Nesse ano, se acentua a
substituicao de oleo combustivel por eletricidade e carvio vegetal, dévido a recessao dos
Gltimos anos, e, a sua consequente capacidade ociosa revertem essa nova tendéncia,
também devido aos baixos pregos dos derivados de petroleo.

A industria do cimento apresenta maior participagio no consumo de energia
primaria. No entanto, em 1980, essa participagdo era de 34% passando em 1994 a apenas
10%. O gas natural e o carvdo vapor sao os combustiveis mais consumidos por esse setor.
A biomassa so se faz presente nesse sub-setor em 1994 ano em que participa com 1%.

O sub-setor ferro-gusa e ago tem aumentado sua participagio no consumo de
energia primaria, passando de 3% em 1980 a 17% em 1994 Os principais insumos
energeticos deste sub-setor sdo o gas natural e os derivados de petroleo.

A industria quimica vem diminuindo relativamente sua participagio no consumo de
energia primaria, tendo sido em 1980 de 18% e em 1994 de 15%. Assim mesmo, a
participagao no consumo de energia secundaria foi de 5% em 1980, sendo 0 mesmo valor
em 1994 Em 1985, atingiu 10% provavelmente devido a substituigio do gas natural e

eletricidade por oleo combustivel.
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Tabela 4.3 Participagio do Consumo de Energia por Género de Indistria.

Energia Primaria Biomassa Energia Secundiria
SETORES

1980( 1985 1990| 1994| 1980( 1985[ 1990[ 1994| 1980] 1985 1990] 1994
CFE 100%| 100%] 100%| 100%| 100%| 100%| 100%)| 100%]| 100%)| 100%]| 100%| 100%|
Industrial - Total 79%| T2%| T4%| 74%| 31%| 38%| 40%| 53%| 35%)| 41%]| 41%| 62%
- Cimento 34%| 35%| 20%)| 10%| 0% Yol 0% 1% 4% 0% 1%| 3%
- Ferro Gusa e Ago 3%|  B%| 11%| 17%| 0%[ 0%| 0%] 11%] 9%)| 119%]| 8% 20%
- Ferro Ligas 2% 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 1%| 0% 0%| 0% 1%

- Mineragdo e Pelotiz. 0%[  3%| 3% 2%| 0% 0% 0% 0%| 2% 1% 1% 2%

- Ndo Fer.e Out. Metal. | 0%| 0%| 1%| 3%| 0% 0% 0%| 0% 1% 1% 1% 2%

- Quimica 18%| 15%| 13%| 15%| 0%| 1%| 1%| 1%| 5% 10%| 8% 5%
- Alimentos ¢ Bebidas | 7%| 4%| 8%| 6%| 20%| 22%| 23%| 24%| 3%| 1%| 5% 16%
- Téxtil 0% 0% 2% 2%| 0% 1%| 1% 0% 1%| 3% 3%| 1%
- Papel ¢ Celulose 7%  S%[  5%| 5%| 4%| 5%[ 8%| 8% 2%]| 1%| 4% 6%
- Ceramica 7%|  1%| 3% S%| S5%| 6%| 6%| 4%| 2%| 2%| 1% 4%
- Outros 1%  2%[  9%| 9%| 2%| 3%| 2%| 2%| 35%| 10%| 9% 3 %l

Fonte: Elaboragio propria, a partir dos dados do BEN, 1995,

A industria de alimentos e bebidas ¢ energo-intensiva na utilizagio da biomassa. A
sua participagdo no consumo de biomassa é cada vez mais crescente. Em 1980 participou
com 20% e em 1994, com 24%. O consumo deste grupo de energéticos, especialmente de
bagaco de cana ¢ cada vez mais importante, pois seu uso estd sendo amplamente
aproveitado na cogeracdo de energia nas usinas, barateando custos, contribuindo para a
nao agressao ao MA e para a conservagdo de energia. A participagio no consumo de
energia secundaria pela industria de alimentos e bebidas também é crescente, considerando
que em 1980 participou com 3% e em 1994 com 16%. Os intentos de substitui¢io de
energeticos, especialmente do oleo combustivel tomou corpo desde 1980. tendo como
substitutos principais o carvdo vapor, a lenha e o bagago de cana.

O setor téxtil apresenta pouca participagdo nos trés grupos de energéticos
analisados. A substitui¢do do oleo combustivel por eletricidade cresce significativamente
depois do ano 1979, neste ramo da inddstria.

A industria do papel tem participagdo decrescente no consumo de energia primaria
passando de 7% em 1980, a 5% em 1994. A sua participagdo é relativamente importante
no consumo de biomassa pois de 4% em 1980 passou a 8% em 1994, Ocorre a mesma
situagdao no consumo de energia secundaria, pois conforme a Tabela 4.3, sua participagdo

€ crescente: 2% em 1980 e 6% em 1994,



A substitui¢do do oleo combustivel foi o principal fator da conservagio de energia
praticada pelo setor industrial nesse periodo. Essa substituigdo foi principalmente por
eletricidade, carvao vapor, lenha e bagaco de cana.

Em geral, a partir do segundo choque do petréleo, a politica energética adotada
acelera o uso de tecnicas de conservagao de energia na industria, fazendo com que a sua
participa¢ao no consumo de combustiveis tome proporgdes significativas. Quase em todos
os periodos analisados, o consumo de energia é drasticamente reduzido por causa da
recessao.

Ao longo dos periodos 80, 85, 90 e 94; as variagdes de consumo de energia,
permitem a identificagdo de reducdo das intensidades energéticas da industria.
compensando a mudanga estrutural para industrias mais intensivas em energia, aumentando
o consumo de carvao vapor, eletricidade, carvdo vegetal e bagaco de cana, e diminuindo o
consumo de oleo combustivel.

Em 1994, 63% do consumo de gas natural referem-se ao setor industrial. O
segundo mais setor que consome o gas natural é o energético, pois nNo mesmo ano
participou com 34% do consumo desse recurso e o setor de transportes com apenas 1%.

O setor intensivo no uso de carviao metalirgico ¢ o industrial. Em 1994, 100% do
consumo desse energético pertenceram a esse setor, sendo especificamente o sub-setor de
ferro gusa e ago o que utiliza esse recurso

O setor industrial também € responsavel por todo o consumo de carvio vapor,
sendo o sub-setor de cimento o que consome 46% desse energético, seguido pelo sub-
setor quimico que participa com 14%, papel e celulose com 13%, alimentos e bebidas com

10% e outros com 15%.

4.5 Importancia da Biomassa na Matriz Energética

O Brasil possui um grande potencial de produgdo de biomassa e é atualmente um
dos poucos paises desenvolvidos nesta fonte de energia, com crescente interesse em
desenvolver tecnologias de biomassa. Esse potencial se vé reforgado pela extensdo
territorial e sua condi¢do edafo-climatica propicia. Brasil é no mundo o pais que mais se

desenvolveu na cultura de biomassa, de ciclo curto (cana-de-agtcar) ou de ciclo longo
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(biomassa florestal) e apresentar um sistema industrial desenvolvido no que tange a
utilizagdo da biomassa como energia. Por essa razio, a biomassa representa uma
alternativa de energia ambientalmente “limpa”, de custos baixos e com a vantagem de ser
renovavel.

A realidade do pais mostra que as necessidades mais urgentes sdo aquelas que
levam a introdu¢ao de melhorias tecnologicas no processo de carbonizagdo, para
atividades como a metalurgia, por exemplo. O processo de carbonizagdo é largamente
utilizado no Brasil, o mesmo ndo acontece nos outros paises. A sustentagdo da siderurgia a
carvao vegetal, levando-se em conta a diminui¢ao da cobertura vegetal nativa e o crescente
aumento de custo na produgdo de biomassa florestal, devido a uma série de fatores (prego
da terra, custos dos fertilizantes e da mado-de-obra), requer um melhor aproveitamento do
recurso florestal, em processos mais produtivos e mais rentaveis.

S6 na regido amazonica, ha locais onde a densidade florestal chega a 400 m°/ha de
floresta nativa. A extensdo das areas florestadas do pais esta estimada em 6.8 milhdes de
hectares, dos quais 2,4 milhdes de hectares sao destinados a produgdo de carvdo vegetal e
o restante a redugdo de celulose. Assim mesmo, se tem no Brasil a produgio de cana-de-
agucar em grandes extensdes de terras, destinadas a produg¢do de alcool como
combustivel, deixando o subproduto bagago de cana também com aproveitamento
energetico em grandes usinas e destilarias.

Esse o aproveitamento dos recursos naturais como florestas e plantagdes de cana-
de-acucar com fins energeéticos, apresentam vantagens globais quanto ao melhoramento da
qualidade do ar. O uso da biomassa como combustivel, segundo SHELL (1994), nio
incrementa o teor, por exemplo, de CO, na atmosfera, ja que este € produzido durante a
combustdo, equilibrando-se com o CO, consumido durante a fotossintese. Além disso,
alguns pesquisadores consideram que as florestas podem ter um papel importante na
diminui¢@o do teor do CO; na atmosfera. Assim, as plantas fixam uma quantidade liquida
de CO, que corresponde a diferenga entre a quantidade absorvida pela fotossintese e as
perdas pela respiragdo. Segundo ELLIOT E BOOTH (1990), as emissdes por respiragio
ficam na faixa de 25-75% do total captado durante a fotossintese, considerando-se 40%
como um valor médio. Segundo os mesmos autores as florestas tropicais podem fixar
aproximadamente 10 t/ha.ano de carbono proveniente da atmosfera. Assim, planta¢des de

100 Mha poderiam absorver mais de 1 Gt de carbono atmosférico por ano.
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A substituigdo da cobertura vegetal natural de um ecossistema, seja por culturas
agricolas, pastagens ou florestas plantadas, implica em variagdes na quantidade de
biomassa atual em relagdo a original. O incremento, em dado momento, do estoque de
biomassa de uma determinada area significa a “captura ou sequestro” de carbono da
atmosfera, o qual passaria a ficar imobilizado na biomassa vegetal (MEDEIROS, 1995). O
processo de reflorestamento apresenta dois reservatorios de carbono: um dinamico e outro
permanente. O primeiro € constituido pelas plantagdes econdmicas e que sdo cortadas
periodicamente. O segundo € constituido por areas de florestas nativas deixadas como
reserva, que sdao de regeneragdo espontdnea ou especialmente “regeneradas” e que
usualmente correspondem de 20 a 50% da area considerada. Por esse fato, a estrutura da
matriz energética brasileira, no ambito internacional, € vista como “modelo” porque a
biomassa tem uma participagao importante no “mix” de combustiveis utilizados nos
processos de produgao e consumo.

Por outro lado, o uso da biomassa apresenta desvantagens sobre o ambiente e
sobre uma parcela da sociedade, especialmente no ambito local. Por exemplo, entre as
desvantagens sobre o ambiente de ordem local, podemos citar as seguintes:

- aproximadamente 610 mil ha. de florestas nativas sdo desmatadas a cada ano;

- elimina a fauna silvestre que é normalmente utilizada pela “caga de subsisténcia”

da populagao da baixa renda;

- provocam o deslocamento de culturas alimenticias de subsisténcia, contribuindo

para a escassez e elevagao do prego dos alimentos; e

- polui o ambiente circunvizinho as carvoarias afetando a saide dos carvoeiros,

homens mulheres e criangas.

Uma parcela significativa da propria organizagdo social funciona para produzir e
distribuir mercadorias energéticas, entre eles os lenhadores, carvoeiros, canavieiros e os
operarios das destilarias de alcool, que trabalham com freqiiéncia em condigdes duras,
insalubres, perigosas e com riscos de saude e de acidentes. Geralmente, as atividades neste
ramo submete ao trabalhador a grandes jornadas de trabalho mal remuneradas, e em
condigdes precarias de seguranga, em condigdes insalubres pelo manuseio de agrotoxicos,

entre outros.
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4.6 Comportamento dos Pre¢os no Consumo de Energia

A resposta da demanda dos combustiveis fosseis e os pregos relativos dependem
crucialmente das tecnologias energéticas ja incluidas nos capitais existentes. Como
geralmente ha uma pequena flexibilidade construida dentro do estoque de capital
existente, tecnologias mais eficientes quanto ao uso de energia tendem a mudar seu uso
lentamente. Estimagdes econométricas baseadas em dados de séries temporais, apresentam
baixas elasticidades de pregos a curto prazo do uso de combustiveis fosseis, enquanto as
elasticidades a longo prazo variam consideravelmente ao longo de estudos empiricos
(HOELLER&WALLIN, 1992)

Dadas as mudangas verificadas na estrutura produtiva a partir de 1973, os pregos
relativos entre os energéticos e outros bens assumiram novos valores (GUERRA e
BENSUSSAN, 1991).

Teoricamente, os consumidores tentardo consumir menos quando os pregos se
elevarem, respeitada a inércia dos equipamentos de que dispdem, mas o comportamento
do consumo dos energéticos aqui analisados ndo apresentaram essa tendéncia. Quanto as
emissoes de CO,, pregos baixos sdo provavelmente razoes importantes para as polui¢es,
pois quanto mais barato seja um combustivel maior sera seu consumo.

Por outro lado, o consumo de energia cresce com a atividade econdmica. embora
os pregos dos energéticos tenham se constituido como variaveis decisorias quanto ao seu
consumo.

Os pregos dos energéticos no Brasil tém diferido entre as regides, diferencias que
podem proporcionar uma melhor medida, a longo prazo dos efeitos dos pregos dos
energeticos na demanda. Uma desagregagdo pode mostrar também que as elasticidades
variam por tipo de combustivel, sendo maior para o gas e menor para os produtos de
petroleo

As politicas dos pregos e incentivos ao desenvolvimento de fontes energéticas
nacionais adotadas apos os dois choques do petroleo na década, reinverteram a tendéncia
historica que era de crescimento da participagdo do petroleo na matriz energética e
levaram a uma maior diversificagdo do suprimento. Apos 1985, com a queda dos precos
do petroleo, essa reversao parece atenuada (BEN, 1995). Em 1989 a oferta interna divide-

se, basicamente, entre combustiveis fosseis (37%), energia hidraulica (36%), e biomassa



(27%). Assim, as energias renovaveis participam, com quase dois ter¢os do total de ofertas
(RODRIGUES et al, 1993)

Nos ultimos anos, a pratica de uma politica de precos e tarifas nio alinhados com
os custos de produgdo e a adequada remunera¢do dos investimentos levou o setor
energetico a enfrentar sérios problemas, com reflexos sobre o custo do suprimento e a
garantia da oferta de energia.

As principais consequéncias deste processo foram: um crescente endividamento nos
setores de eletricidade, alcool e carvao mineral; desperdicios de energia; e investimentos
insuficientes; principalmente nos setores de petroleo e alcool.

Outra conseqiiéncia desse choque foram as mudancgas verificadas na estrutura
produtiva de entdo que repercute até a atualidade. Entretanto, merece ser analisada a
relagao entre a atividade econdmica, o consumo de energia e as emissdes de gases toxicos,

Ja que sdo aspectos intimamente ligados.



5. Calculo e Projecdo das Emissdes de CO, no Brasil

5.1 Introdugiao

Um grande numero de estudos tem sido elaborados para minimizar os custos
técnico-econdmicos € sociais do consumo de energia. Assim mesmo, tem-se dado especial
atengdo aos estudos direcionados a substituigdo de equipamentos € processos produtivos;
ocasionados pela crescente preocupagdo com as mudangas no clima mundial, causadas pela
emissao de gases na atmosfera.

O objetivo deste Capitulo é calcular as emissdes de CO, provocadas pela queima de
combustiveis. Para atingir tal objetivo, sera enfatizado o consumo dos combustiveis de
origem fossil ja que sao os maiores responsaveis pelas emissdes de poluentes. Portanto,
ndo serdo tomados em conta eletricidade, a nafta, o alcool e o consumo n3o energético.
Considera-se que a eletricidade nao emite CO,, por ter origem hidrica e o consumo de
nafta com fins energéticos € insignificante até 1984, data a partir da qual tende a zero.

As emissdes liquidas de CO,, provenientes da queima de alcool etilico, sao
consideradas nulas pela absorgdo de carbono pela fotossintese da cana da proxima safra.
Além disso, segundo estudos da CETESB, o uso de alcool como combustivel melhora a
qualidade do ar. O alcool hidratado reduz as emissdes de gases dos veiculos, exceto no
que se refere aos aldeidos acéticos, composto organico poluente que causa irritagao nos
olhos. Embora a combustdo do alcool nao ocorra inteiramente livre de poluentes, se da em
torno de 50% abaixo do da gasolina que, além de aldeidos formicos, libera na atmosfera
monoxido e didxido de carbono.

Da mesma forma, considera-se a biomassa pois os recursos desta fonte tambem
representam importantes fontes de emissdes de CO,, embora essas emissdes nao

contribuam para o efeito estufa gragas a sua natureza retroalimentavel.
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A evolugdo dos volumes de emissdo de CO,, devido a queima das diversas fontes
de energia, ¢ feita exclusivamente com base nos dados do consumo final energético anual,
(em toneladas equivalentes de petroleo) dados estes publicados na fonte oficial do Balango
Energético Nacional. Os efluentes liquidos solidos e gasosos que sdo aproveitados em
queimas internas, nos centros de produgdo de energia (refinarias, centrais hidrelétricas,
coquerias de siderurgicas, destilarias de alcool, etc.), ndo sdo considerados para o calculo
das emissdes de CO,, por carecerem de dados quantitativos oficiais por fonte. Também
foge ao objetivo central deste trabalho examinar o rigor das consideragdes técnicas
resultantes desses efluentes. Os problemas com os fluxos de consumo final geralmente se
apresentam nos centros de producdo e transformagao de energia. Existe abundante queima
de tochas nas plataformas de petroleo e gas, geralmente por anormalidades de operagio
(gases de excesso), mas também em queima compulsoria por falta de escoamento.

Para se distinguirem as emissdes dos energéticos de origem fossil das da biomassa,
chama-se as primeiras emissdes nao biogénicas (ENB) e as segundas emissdes biogénicas

(EB)

5.2 Calculo das Emissdes de CO, por Fonte

A parcela das emissdes de CO, ocasionadas pelo homem estio relacionadas
principalmente a combustdo de carvdo, petroleo e gas. Estes combustiveis fosseis emitem
CO; em proporgdes relativamente fixas por unidade de energia, essas propor¢des sdo mais
altas para o carvdo do que para o petroleo e o gas. Portanto, as emissdes variam com a
quantidade de uso do combustivel fossil e seu “mix” (vide indices de emissio na Tabela
8.1}

Segundo HOELLER & WALLIN (1991), uma redugio das emissdes de uso de
combustiveis fosseis pode ser feitas por:

a) uma mudanga nos padrdes de demanda com vistas a um menor uso de energia;

b) uma mudanga no “mix” de combustiveis, isto é, substituicio de combustiveis
fosseis de alto conteido de carbono, por exemplo carvdo, por um outro com baixo
conteudo de carbono, por exemplo gas natural, ou de combustiveis fosseis por ndo fosseis,

principalmente de origem hidrica e com energia renovavel.
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Além das duas mudangas mencionadas, existem multiplas solugdes para conter
essas emissdes. Algumas delas sdo: melhorar a tecnologia, incrementar a eficiéncia na
utilizagao da energia e adotar as politicas de controle do MA.

Embora a queima da biomassa com fins energéticos provoque emissdes de CO,, o
seu tratamento € especial, ja que a obtengdo da matéria-prima para sua produgido (por
exemplo cana para a produgdo de alcool, reflorestamento para produgdo de carvio vegetal
etc.), faz cumprir o processo natural de emissao absor¢ao de CO,.

Conforme foi exposto no Capitulo 4, o Brasil possui uma matriz energética cuja
estrutura € diversa e com uma participagdo consideravel da biomassa. Por tal razio. as
emissdes de CO, se classificam em biogénicas e ndo biogénicas’.

Portanto, considerando-se que as emissdes de CO, sdo originadas pelo consumo
de energia tanto de recursos fosseis quanto de biomassa , os calculos das emissdes sdo
feitos para ambas as fontes. Contudo, cabe declarar que as emissdes biogénicas sio
descontadas do total de CO, emitidos na atmosfera pelas seguintes razdes:

a) no caso do bagago de cana, se considera que o CO, emitido para sua queima
com fins energéticos (especialmente nos diversos ramos do setor industrial), ¢ absorvido
pela proxima safra. Assim, caso o ciclo de emissao-absorgdo estaria sendo realizando.

b) no caso da lenha e do carvado vegetal, supde-se que as emissdes sdo absorvidas
pelo crescimento natural da vegetagdo (florestamento), havendo reposigdo pelo processo
de reflorestamento. Em niveis bons de produtividade, o reflorestamento das areas
disponiveis da terra (estima-se que as extensdes de terras degradadas e abandonadas estio
entre 700 e 1000 Mha) poderia remover, teoricamente, cerca de 5 GtC/ano da atmosfera
nos seguintes 40 anos (WOODS&HALL, 1993).

A reunido da Fundagdo Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel, realizada
para avaliar os custos de implantagdo de reflorestamento nas diferentes regides do Brasil,
apresentou resultados muito interessantes, como por exemplo que a maioria dos plantios
de pinus e eucaliptus absorve de 20 a 30 t de carbono por ano. O que estes numeros
indicam ¢ que a plantagdo de 200 mil hectares (que € a area que se perde por ano por

desmatamento da Amazonia) de pinus, eucaliptus ou dendé, poderia absorver cerca de S

? Segundo SUAREZ (1993),. as emissdes biogénicas (EB) sdo as originadas pela combustio de lenha,
carvio vegetal e produtos de cana de agucar; as emissdes ndo biogénicas (ENB) sdo causadas pela queima
de combustivel de origem fossil.
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milhdes de toneladas de carbono por ano. Pode parecer pouco, mas corresponde a todo o

a ' 10
carbono que o Brasil emite mensalmente .

5.3 Metodologia Utilizada

Os aspectos considerados para determinar o total da emissdo de CO; no Brasil sdo
0s seguintes:

a. consumo final energético/CFE;

b. calculo das conversdes, sabendo-se que 10° tEP=45,188285 TJ:

c. determinagao do periodo compreendido entre 1980 e 1994;

d. aplicagdo dos coeficientes técnicos de emissio de CO, como na Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Coeficientes de Emissao de CO,

ENERGETICO (tC/TJ)
gas natural 497
GLP 59.8
gas canalizado 86.0
gasolina 70.7
6leo combustivel 73.1
querosene 67.7
carvao vapor 86.0
coque de carvao mineral 86.0
carvao metalirgico 86.0
carvao vegetal 81.5
lenha 81.5
outros de petroleo 67.5

Fonte: International Environment, Canada

10

Goldemberg, ., “A recuperagdo das Florestas™ em O Estado de Sdo Paulo, 6 de Dezembro de 1994. p.
A-2
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Aplicando-se esses coeficientes ao CFE para cada um dos anos do periodo, obtém-se o

total emitido em MtCO,, conforme a equagdo a seguir:

E = O1*X1
em que:
E = emissdo de CO;
[ON = consumo final do combustivel 1
X1 = coeficiente de emissdo de CO, do combustivel 1

5.4 Apresentacido dos Resultados

5.4.1 Emissdes nao Biogénicas

Para este estudo foi elaborada a Tabela 5.2'"' que apresenta os resultados da
aplicagdo da equag@o anterior, onde se observa a quantidade de CO, emitido pela atividade
econdmica brasileira, desde 1979 até 1994. Em 1994, as ENB atingiram 210,35 MtCO;
enquanto que em 1979 foram 168,73 MtCO,, portanto, apresentando uma taxa de
crescimento médio anual de 1,38%.

No caso do oleo combustivel, da gasolina e do gas canalizado, estas taxas foram
negativas. Provavelmente, isso se deve ao fato do consumo estar sendo substituido por
outros combustiveis como o alcool e a eletricidade.

O combustivel que apresenta uma TMAC maior é o gas natural, devido a sua
crescente participagdo no consumo desse grupo de energéticos. Em 1979, as emissoes
feitas por este recurso representavam apenas 1%, passando a representar 3% em 1994. O

gas natural € considerado uma fonte relativamente limpa, o que pode ser justificado

"' Todas as tabelas e Figuras daqui em diante até o final deste Capitulo tem como fonte a elaboragio
propria, salvo indicagio em contrario
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mediante o seu indice de emissdo -49.7 tC/TJ-, o mais baixo de todos os combustiveis
analisados.

O combustivel que se coloca em terceiro lugar é o alcatrio, que apresenta uma
TMAC de 9%. Porém, ele ndo ¢ motivo de maior preocupagio visto que seu consumo é
insignificante frente a outros energéticos.

O carvdo vapor apresenta uma TMAC de 6%. Em 1979 participou com 1% |,
chegando ao maximo de 4% durante 1983,1985 e 1987, tal participagdo vem caindo pois
em 1994 chegou a 2%.

O coque de carvao mineral, em 1979, participou com 7% nas ENB, chegando a um
maximo de 13% em 1989 e em 1994, participa com 12%.

O gas de coqueria apresenta uma TMAC de 4%. Apesar de seu indice de emissdo
ser um dos mais altos 86.0 tC/TJ, esse energético ndo é preocupante porque sua
participagdo ¢ relativamente insignificante, em 1979, por exemplo, participou com 1% e
em 1994 com 2%.

A participagdo do o6leo Diesel, que apresenta uma TMAC de 3%, vem crescendo
desde 1979 quando atingia 27%, chegando a um maximo de 36%, em 1991. Em 1994, esse
combustivel participou com 35% das ENB totais, afirmando-se como o combustivel que
maior participag¢@o apresenta em todo o periodo analisado.

O oleo combustivel, cujo indice de emissdo é 73.1 tC/TJ, apresenta uma TMAC
negativa -3%. Em 1979, a sua participagdo nas ENB totais era a maior (32%), tendo se
reduzido a metade em 1994 (16%).

A gasolina, cujo indice de emissdo é 70.7 tC/TJ, também apresenta uma TMAC
negativa (-1%). A participagdo deste energético em 1979 foi de 18%, caindo para 13% em
1994 Isto se deve a queda no consumo deste energético, pela introdugdo de veiculos a
alcool no parque automotor do Brasil, que desde 1979 vem desempenhando uma
participa¢@o importante na matriz energética do pais.

Depois do gas natural, o GLP ¢ um dos energéticos com um indice de emissdo
relativamente baixo: 59.8 tC/TJ. Sua TMAC ¢ de 5%, o que ¢é evidente ja que em 1979 a
sua participagdo no total das ENB foi de 4%, havendo praticamente dobrado essa
participag@o, em 1994 com emissio de 8%.

O querosene ndo apresenta crescimento nas ENB, pois a sua participa¢io é

relativamente constante: 4% em 1979, apesar de ter caido a 3% em 1994,



Tabela 5.2: Emissio nio Biogénica de CO, por Fonte (1979-1994).

Unidade: Mt CO,.
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FONTES 1979 | 1981 | 1983 | 1985 | 1987 | 1989 | 1991 | 1993 | 1994 | TMAC*
Gas Natural 0,91 I.11 1,81 3,06 4.22 428 4,74 595 6,15 12%
Carvao Vapor L19] 329 566 581 6,52 448 494 301 3.33 6%
Gis de coqueria 2,44 2.13] 290 4301 529 548] 490 506 501 4'%1
Coque Carv.Min. 11,65| 10,14 12,87 18,82 21,12| 23,50 23.43| 25,12 2544 5%|
Alcatriio 0.le] 0.16] 0,15 0,17 041 0,57 0,46 0,65 0.66 9%,
Oleo Diesel 46,101 48,09 4854) 53,16 61,50| 65.68] 67,53 71.18| 74.40 3%l
Oleo Combustivel 54,54 4234 31,13] 2837 32,19] 30,88 28.74| 33.02| 33.48 -3%
Gasolina 3081 2539 20,69 18,25| 17,95 19,81 24,40 2554| 27.81 -1%
"E'ILP 750 861 10,03 1081 12,77| 14,35| 14.88| 1582 16,23 5%
Querosene 6.66| 6.81 6,69 6,191 658 6,67 6,55 637 6,60 0%
Gis Canalizado 0,83 0,90 1,02 1,08 1,19 1.1§ 1,01 0,81 0.67 -1%)
Outras Sec.Petr. 5,94 5,54 643 6,75 7,70 8.11 8,16 8.65| 10.56 3%i
TOTAL ENB 168.73| 154,52 147,90| 156,75 177.46| 184 96| 189.76| 201,19| 210.35 L38%i
* Taxa Média Anual de Crescimento
Outras fontes secundarias de petroleo apresentam uma TMAC de 3%. A

participagdo deste grupo de energéticos manteve-se constante até 1993 com 4%, passando

a 5% em 1994,
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Gasolina

13%

Figura 5.1 Participacdo Relativa de Cada Fonte nas ENB de CO,
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Pela analise da Figura §.1 que apresenta a média da participagdo dos recursos
agrupados como sendo ndo biogénicos no periodo analisado (1979-1994). Nota-se que o
combustivel que mais emite CO, é o oleo Diesel, que participa com 34% das ENB,
seguido do 6leo combustivel com 20%, a gasolina participa com 13%, o coque de carvio

mineral com 11%, o GLP com 7%, o querosene com 4% e os outros com 11%.
q

5.4.2 Emissées Biogénicas

Para demonstrar os resultados para os recursos da biomassa foi montada a Tabela
5.3. A caracteristica deste grupo de energéticos ¢ que toda a quantidade de CO, por eles
emitida € considerada nula, pois € absorvida pelo processo de fotossintese das plantagdes,
tanto de cana de aglicar como do crescimento natural das arvores e outros vegetais. Em
1979, as emissOes provenientes dessas fontes atingiram 119,03 MtCO, e em 1994 129 .46
MtCO,, observando-se, portanto, uma taxa de crescimento de 4%.

No entanto, a porcentagem de participagdo da biomassa nas emissdes de CO, é de
38,10%. Aos recursos de origem fossil correspondem 61,90%, significando que uma
porcentagem consideravel € reabsorvida pelo sistema ecologico.

A lenha e o bagago de cana tiveram ambos um comportamento inverso. Em 1979, a
participagdo da lenha nas EB era majoritaria: 68%. Essa participagdo em 1994 caiu para
38%. No entanto, o bagago de cana em 1979 participou com 19% e em 1994 com 41%.
Isto se deve ao crescente consumo do bagago de cana, sobretudo no setor industrial, onde
se usa esse recurso como combustivel na cogeragao.

A participagdo do carvdo vegetal também apresenta um crescimento. Em 1979

participou com 11% do total das EB, e em 1994, com 15%.
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Tabela 5.3. Emissdo Biogénica de CO, por Fonte (1979-1994).
Unidade: Mt CO,.

FONTES 1979 | 1981 | 1983 | 1985 | 1987 | 1989 | 1991 | 1993 | 1994
Lenha 80,87| 78,72 73,49 72.45] 70,52 62,51 5591 50,19 49,77
Bagaco de cana 22,65 26,57 306,24 4239] 46.71| 41,16| 43,72] 45,13| 52,65
Lixivia 224 261 2,84 350| 3.77| 3,79 434] 607 6735
Carviio Vegetal 13,26] 14,58 16,97 22,21} 22,80 27.04| 19.41| 18,89 18,92
Qutras recuperacoes 0,01 0,16 0,22 0.74 1.16 1.70 1,54 1,71 1.78
TOTAL EB 119,03) 122,63] 129.77) 141,29] 144,97] 136.20] 124,93| 122.00| 129.46
TOTAL ENB 168,73| 154,52( 147.90| 156,75| 177.46| 184,96| 189,76 201,19| 210,35

TOTAL 287,77| 277,15| 277,66| 298,05| 322,42| 321,16| 314,69| 323,18| 339,80

A Figura 5.2 mostra a participagdo média de cada fonte dos recursos da biomassa

nas emissoes biogénicas de CO,, durante o periodo de: 1979-1994.

‘ Carv. Veg
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Figura 5.2 Participacao Relativa por Fontes nas EB de CO,

O energético responsavel pela maior quantidade de emissio ¢ a lenha que
participou com 51% das emissdes, no periodo analisado. O bagaco de cana também tem
uma participagdo significativa, 30%, seguido pelo carvao vegetal, com 15%

Na Figura 5.3, observa-se a evolugao historica das EB e das ENB de CO, de 1979

a 1994, evolugdo essa que apresenta uma ligeira tendéncia para aumentar. Sem duvida, as
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Figura 5.3 Evolucio das EB ¢ ENB de CO; 1979-1994 (Mt CO,)

emissdes de CO; tém apresentado uma TMAC de 1,11% nos ultimos quinze anos. As EB
representam 38% e as ENB representam 62%, o que quer dizer que aproximadamente
210,35 Mt CO, sdao emitidas efetivamente no ar e, 129,46 Mt CO, sdo absorvidas pelo

processo de fotossintese das plantas, pelo crescimento das florestas e pelo reflorestamento.

5.5 Calculo das Emissdes de CO;, por Setor em 1994

Devido a complexa estrutura dos setores produtivos da economia brasileira, esta
analise ¢ feita s6 para o ano de 1994, com o objetivo de se ter uma idéia da participacao de
cada setor nas emissdes de CO,. O calculo € feito para cada setor e sub-setor de produgdo
e servigos e, também, por fonte de combustivel utilizado por esses setores para realizarem
suas atividades.

A Tabela 5.4 apresenta as quantidades emitidas pelos diversos setores da economia
brasileira, tanto EB quanto ENB. A Figura 5.4 ilustra as tendéncias das emissdes feitas
por setor. Nela aprecia-se que os setores industrial e de transportes sdo os maiores
responsaveis por essas quantidades para 1994. O setor energético também apresenta uma
participagdo consideravel, como se vera a seguir. Uma analise desagregada sera feita para

mostrar a responsabilidade de cada setor nas EBs e nas ENBs.



Tabela 5.4. Emissao Total de CO; por Setores em 1994.

Unidade: MT CO..
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Cana | Carv. | Out. | Total | Oleo | Oleo | Gaso- Que- Gas | Co- | Carv. | OuL Al- | Total
Lenha| de | Vege- | Re- | Bio- | Die- | Com- | lina | GLP | ro- | Gas | Na- | que |[Va-por| Sec. | ca- | Ener-
SECTORES Agni- tal no- | masa sel busti- sene tu-ral | Carv Pe-tro-| triio gia | Total
car V- vel Min. leo. Sec.
veiss

EMISSAO FINAL CO2Z | 49,77] 52,65 1892 8,13 12946| 7440] 33.48| 27.82| 1623 660| 568 65| 2544 333] 1056 066] 2104[339.8]
Setor Energético 0,00 2723 0,00 000 2723 L1 4,49 0,000 005 007 1,51 206| 000 000 629 000 1558 42381
Residencial 24,521 0,00 1,851 0,000 2637 000 0,00 000 1478 023 0431 006 000 000 000] 000 1550 4187
Comercial 033 000 021 0,00 054 022 0,95 000 034/ 001 016] 002 o000 o000 o000 000 170 2.2

Publico 0,00 0,00 001 000 001 058 1,22 000 011 002 002 002| 000 000 005 000 202 204
Agropecuano 6721 0,00 0,02) 0,00 6,74 1249 020 000 000 000 000] 0031 000f 000 000 000 1269 1943
Transportes - Total 000 0,00 0000 000 0,00 5852 305 27821 000 6,09 000 009 000 000 000 000 9556 9556
- Rodoviano 0,001 000 0,00 000 0,00] 55,52 0,00 2766] 0000 000| 000 009 000 000 000 000 8327 8327
- Ferroviano 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,79 0,00 0,00 0,00 000 0000 000 0,00 0,00 0,00] 0,00 1,79 1,79
- Agreo 0,00 000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,15 0001 609 000f 000 0001 o000 000] 000 624 624
- Hidrovidrio 0.00] 0,00 0,00 0,00 000 121 3,05 0,001 0001 000 0001 000 0001 000 000 000] 425 425
Industrial Total 18,19 2542] 16,82] 8,13 6856] 149 23561 000] 054 0,18 357 390 2544| 333| 422 0.66] 6729]13585
- Cimento 0,00 0,00 075 015 0,90 005 1,56 000f 0000 0000 000] 001 0,00 1,521 001 001 517 6,07
- Ferro Gusa e Ago 0000 000 1380 000] 1380 @12 1,22 0.00f 014 003 351 085 2412] 003 000 065 3067 4448
- Ferra Ligas 004 000 164 0,00 168 0,00 0,00 0,001 000 000 003 000 015 000 o000f 0000 017[ 186
- Mineragio e Pelotiz. 0,00 0,00 0,01 000 001 045 2,03 0,001 000 001 000 018 043 o000 o001 000 311 312
- Nao Fer .e Out Metal 0,14 0,00 0,45 0,00 60| 000 1,40 000 0051 000 0000 027 073 000 1.38) 000 3,87 447
- Quimica 0,66 0,18 011 0,00 0,95 0.20 4.40 0,00 0,05 0,07 0,001 0,99 0,00 0,47 2,72 0,00 8,90 9,85
- Alimentos ¢ Bebidas 6,55 25,09 000 000 3le4] 010 2,19 000l 007 003 002 035 0001 034] 0000 oo00] 3,70 3533
- Téxul 038 0,00 0,00 0,00 0,38 001 1,25 000l 001 0001 000 018 000 001 000l oool 145] 183
- Papel e Celulose 2,91 o1 0,00l 781 1083] 006 2,26 000f 0021 001 000] 020 000 045 o008 000] 308 1391
- Cerdmica 543 000 0,021 0,17 61| 002 1.63 0,00f 035 001] 000] 02 0000 028 000 000f 2521 813
- Outros 208] 003 0,04 000 215 047 3,01 000 025 003 001 065 000f 021 0,02] 0,001 465 680
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Figura 5.4 EB e ENB de CO; por Setor em 1994
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5.5.1 Participacdo Relativa por Setor na Emissio Total

O setor que apresenta maior responsabilidade nas emissdes totais de CO, (EB E
ENB) ¢ o industrial, que participou com 39% em 1994, seguido pelo de transportes que
participou com 28%. O setor energético teve 13% de responsabilidade, seguido pelo
residencial com 12%, o agropecuario com 6% e por ultimo o setor comercial e publico que

participaram apenas com 2% das emissdes; conforme os dados da Figura 5.5

Transportes
28%

Industrial
39%

Agropecuario

) 6%
Comerc. ¢ pub. Energético

13%

Residencial
12%

2%

Figura 5.5 Participaciio por Setor na Emissio Total de CO, em 1994

5.5.2 Participacao Relativa por Setor na EB

A Figura 5.6 ilustra a participagao dos diversos setores nas EBs, em 1994. O setor
industrial € o maior responsavel por esse tipo de emissdes, participando com 53%, o que
se explica por ser um setor intensivo no uso de bagago de cana e de lenha. O setor
energetico participou com 22%, sendo as maiores emissdes feitas pelo uso de bagago de
cana que, em 1994, participou com 52% das emissdes.

A participagdo do setor residencial foi de 20%, dos quais 49% das emissdes se
deveram ao uso de lenha nesse setor e, 10%, ao uso de carvdo vegetal O setor
agropecuario participa com 5% devido a queima de lenha com fins energéticos por esse

setor
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Figura 5.6 Participacio por Setor nas EB de CO, em 1994

5.5.3 Participacdo Relativa por Setor na ENB

A Figura 5.7 ilustra a participagao dos diversos setores nas ENBs de CO, . Aqui, o
setor de transportes € o que apresenta maior responsabilidade pelas emissdes desse tipo,
participando com 46%. Isso ¢ devido, sobretudo, ao fato de que esse setor,
especificamente o sub-setor rodoviario, € intensivo no uso dos combustiveis derivados do
petroleo, especialmente da gasolina e do 6leo Diesel. Também, o uso do querosene pelo

sub-setor aéreo é consideravel.

Agropecuario
6%

Industrial
32%

Transportes
46%

Residencial  Epergetico Comer. ¢ pub. |
% 8% 1% ‘

Figura 5.7 Participagio Relativa dos Setores nas ENB de CO; em 1994
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a) Setor Industrial

Em 1994, a participagdo desse setor nas emissdes totais de CO, é de 40% Como
se pode verificar na Figura 5.8, dessa porcentagem de participagao, o sub-setor ferro-gusa
e ago ¢ responsavel por 13% das emissdes, o sub-setor alimentos e bebidas por 10%,

seguido pelo sub-setor papel e celulose que participa com 4% e o de quimica com 3%.

Outros Ferro Gusa e Ago
Cimento 6% 13%

.. 2%
Cerdmica “

Papel e Celulose Alimentos e
4% Bebidas
_10%

Figura 5.8 Participaciao do Setor Industrial na Emissao Total de CO,

A Figura 5.9 especifica a participagdo do setor industrial nas EB, o qual €
relativamente intensivo no uso de biomassa, especialmente de bagago de cana e lenha. De
um total de 53% de participagdo desse setor nas EB, o sub-setor alimentos e bebidas
participa com 24%, seguido pelo sub-setor ceramica, que participa com 8%, o sub-setor
ferro gusa e aco que participa com 6%, o sub-setor papel e celulose com 4% e os demais
totalizam 11% De todos esses sub-setores, o de alimentos e bebidas, ¢ intensivo no uso
de lenha e bagago de cana. O sub-setor ferro-gusa e ago € intensivo no uso de carvao

vegetal
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Figura 5.9 Participacao do Setor Industrial na EB de CO, em 1994

A Figura 5.10 mostra a participagio do setor industrial nas ENB, em 1994. Nesse
ano, a participagdo do setor nesse tipo de emissdes € de 32%, dos quais 15%
correspondem ao sub-setor ferro-gusa e ago, 4% ao sub-setor quimico e 13% aos outros.

Em relag@o as emissdes a partir de biomassa, este setor apresenta uma participagao
baixa nas ENB. Os combustiveis mais usados pelo setor, responsaveis por essas emissoes
sdo o oleo combustivel, usados intensivamente pelos sub-setores quimica e cimento; o gas
usado com mais intensidade pelo sub-setor ferro-gusa e ago; o gas natural usado pelos sub-
setores ferro-gusa e ago e quimica, o coque de carvao mineral e alcatrdo, usados
intensivamente pelo sub-setor ferro-gusa e ago, o carvao vapor usado pelos sub-setores de

cimento e quimica.

Outros
T%

Nio Ferrosos e

Out. Metal . Ferro-Gusa e Ago |
2% ™ 15%
Ciments [

Alimentos e
Bebidas Quimica

2% 4%

Figura 5.10 Participaciao do setor Industrial na ENB de CO; - 1994
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b) Setor Transportes

O setor transportes € o maior culpado pelas ENB devido a seu carater intensivo no
uso dos combustiveis de origem fossil. A Figura 5.11 mostra a participagio de cada sub-
setor deste ramo. De um total de 46% de participagdo nas ENB deste setor, o sub-setor
rodoviario € responsavel por 40% das emissdes, seguido pelo aéreo com 3%, o hidroviario

com 2% e o ferroviario apenas com 1%.

Aéreo Ferroviario |
3?’20 I I.I/0

Hidroviario
2%

| Rodoviario
40%

Figura 5.11 Participa¢io do Setor Transportes na ENB de CO, em 1994

O sub-setor rodoviario € intensivo no uso de dleo Diesel e gasolina. O sub-setor
aéreo € intensivo no uso de querosene. O sub-setor hidroviario é responsavel por 2% das

emissoes devido ao uso de 6leo combustivel.

5.6 Medidas para Reduzir as Emissdes de CO, no Brasil

A crescente preocupagao mundial com as mudangas no clima, devido ao efeito
estufa, se traduz na adog@o de mecanismos, medidas e politicas com a finalidade de reduzir

as emissdes de GEE. Os dados que seguem vem comprovar tal fato e descrever
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brevemente o que se tem feito, internacionalmente, com relagdo a projegdes de emissoes,
as respectivas medidas e recomendagdes para reduzi-las.

Por causa dos efeitos e dos incentivos para os paises reduzirem o CO,, de maneira
individual, ¢ indispensavel um acordo internacional para combater essas emissdes. Para
evitar mudangas sérias no clima, no proximo século, € preciso restringir severamente as
emissoes de CO, e outros gases. Comparado a outros gases, um acordo para combater as
emissdes de CO, € particularmente importante porque esse gas contribui com mais da
metade na mudanga radiativa total (HOUGHTON et al, 1990).

Um esbogo historico para uma conveng@o sobre as mudangas no clima foi assinado
por cento e cinquenta e quatro paises na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Desenvolvimento e Meio Ambiente (UNCED), ocorrida no Brasil em junho de 1992. O
acordo compromete os paises assinantes, a tomarem medidas para reduzir os efeitos
negativos das mudangas do clima, mitigando suas causas e adaptando-se a seus efeitos
antecipados (SCHERAGA et al, 1993).

De acordo com uma projec¢do realizada pelo Painel Intergovernamental de
Mudangas Climaticas (IPCC ) no cenario tendencial denominado “business-as-usual”, o
crescimento dos gases de efeito estufa (GEE) (sendo o principal o CO») pode resultar em
um incremento da temperatura global média de 0,2°C a 0,5°C por década no proximo
século.

Segundo o IPCC, reduzir a taxa do aquecimento a 0,1°C por década requereria
uma redugd@o em mais da metade das atuais emissdes dos GEE (HOELLER et al, 1991).
As atuais emissdes de CO; na atmosfera sdo de 7 a 8 GtC/ano, das quais 3 a 4 GtC
aparecem como construtores da atmosfera nos niveis de CO, (WOODS & HALL, 1993).
Se ndo se adotar alguma medida, o IPCC estima que se poderia atingir 25 bilhdes de
toneladas no ano 2100 (HOELLER & WALLIN, 1992). No entanto, existem marcadas
diferengas entre regides, por exemplo, na China preve-se um crescimento mais rapido
dessas emissdes do que nos paises da OECD, os quais contribuem com quase 50% das
emissdes. Além disso, essas emissdes estdo desigualmente distribuidas entre os paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. Aos primeiros, corresponde 79% dessas emissdes
(OECD, 1992).

De acordo com a Conferéncia Mundial do Clima, em Toronto (1988), os paises

deveriam pretender a redugdo das emissdes de CO, em 20% dos niveis de 1988 a 2005, e



Rl

em 50% a longo prazo (2050). A redugdo em 20% dos niveis de 1988 implica em redugio
de quase 40% no futuro (OCDE 1992). Postula-se que cada pessoa, no mundo, deveria ter
uma parte no estoque dos direitos de emissao de CO,.

A queima de combustivel fossil representa a maior causa das emissdes anuais de
CO,, e a presenca deste na atmosfera € o item que mais pesa na determinagio dos efeitos
dos gases provocadores do efeito estufa. Conseqiientemente sdo inevitaveis a adocdo de
politicas de diminuigao desses gases para reduzir a demanda desses combustiveis.

No Capitulo 2, se discutem varias politicas para reduzir as emissdes de CO,. Como
uma das medidas para reduzi-las no Brasil, ensaia-se a aplicagio de instrumentos
economicos na forma de implantagio de taxas sobre o consumo de combustivel fossil. Para
o0 estudo determinou-se trés montantes: US$20, US$30 e USSSO/tEP. Sugerem-se esses
valores com base em referéncias internacionais. Por exemplo, atualmente a UE considera
uma taxa “carbon/energy” sobre o consumo de energia entre US$ 3/bEP e US$ 7/bEP
(OECD, 1994) . Os calculos das taxas sobre o consumo de energia para atingir redugdes
das emissdes de CO,, aos niveis de 1990, no ano 2020 atingem a US$30 e 150/tonC
(OECD, 1994). Isso tudo implica em grandes rendas provenientes dessas taxas e levanta a

questdo dos impactos da sua distribuigao, matéria de discussdo do Capitulo 6.

5.7 Projeciao das Emissdes de CO, para o Ano 2005

5.7.1 Metodologia

A metodologia adotada para esta etapa do trabalho possui os seguintes passos:

a) Calculo do PIB, usando-se o modelo macro-econométrico de crescimento a
longo prazo, descrito no Capitulo 3. O calculo € feito para quatro cenarios de crescimento
da economia: cenario de crescimento zero 0% a.a.; o cenario tendencial que considera um
crescimento de 2% a.a.; o cenario de crescimento intermediario com um nivel de 4% a.a - e
por Ultimo o cenario de crescimento alto que considera 5% a.a.;

b) Para cada um dos cenarios anteriores se propde uma politica de reducio de CO,.

Ela consiste na imposi¢do de trés taxas diferentes sobre o consumo de energia necessaria
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para a gera¢ao de uma unidade de PIB, sendo as taxas de US$ 204EP; US$ 30/4EP e
USS$S50/tEP para cada cenario;

c) Uso da relagdo emissdo de CO, (provenientes do consumo de combustivel
necessario para atingir um certo nivel de PIB) e o PIB em fungdo do tempo.

Partindo dessa premissa, mostram-se a seguir as proje¢des das emissdes de CO, a
partir de 1995 a 2005, nos quatro cenarios considerados.

As equagOes usadas para fazer as projegdes respectivas para cada nivel de
crescimento e para os trés tipos de taxas consideradas sdo as seguintes (em cada caso a
equagdo expressa a relagao das emissdes com o PIB, em fungio do tempo):

Assim, para o primeiro cenario a equagao considerada foi:

CO,Ti/YC4=0,0504103 - 2.451E-05. t
’ = 0,68 DW=1,52 F=1482

Onde:

Ti = Taxa

YC, = PIB de crescimento zero (0% aa)
t = Ano

Os resultados sao mostrados na Tabela 5.5. As tendéncias das projegdes se
observam na Figura 5.12. Portanto, se a economia estiver operando a um nivel de
crescimento de 0% e se for imposta uma taxa de US$ 20/tEP no consumo de energia, os
niveis de CO, no ano 2005 atingiriam 279,46 MtCO,. Isso significa que haveria uma
diminuigdo em 20%, com relagdo as emissdes na auséncia de uma politica de redugao, pois
nesse caso, atingiriam 349,79 MtCO,.

No mesmo cenario, se a taxa imposta for de US$30/tEP, a queda das emissGes em
relagdo as que haveria na auséncia de politicas é consideravel, 30%. Neste caso, se
estariam reduzindo as emissdes aos niveis de 1978, fato que seria muito otimista, dadas as

atuais condigdes da industrializacdo da economia brasileira.
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Tabela 5.5: Emissiao de CO; no cenario de crescimento zero

Unidade: Mt CO,

ANO CO; Sem | CO, T20(2) | CO, T30(3) | CO,TS50(4)
Taxa (1)

1977 267,61

1980 289,57

1983 277,66

1986 305,38

1989 321,16

1992 316,54

1993 323,18

1994 339,80

1995 337,91 319,43 310,01 291,21
1996 339,67 315,78 303,86 280.04
1997 340,91 312,01 297,57 268,72
1998 342,13 308,15 291,18 257,27
1999 343,30 304,21 284,69 245,69
2000 344,43 300,20 278,12 234,01
2001 345,54 296,15 271,49 222,24
2002 346,62 292,04 264,79 210,38
2003 347.69 287,88 258,04 198,44
2004 348,75 283,69 251,23 186,42
2005 349,79 279,46 24437 174,33

(1) Crescimento das emissdes de CO, na auséncia de politicas de restri¢do.

(2) (3)e(4) Crescimento das emissdes de CO, na presenga de uma politica de restri¢ao:
imposi¢do de uma “eco-fax” de US$ 20, US$ 30 e USSS0/tEP, respectivamente, sobre o
consumo de energia fossil.

Mt CO2
400 1
350 - i o Sem Taxa
300 | : HiEE o
) w €02 T20
y :
250 CO2 T30
200 - =
CO2 T50
150 4
100 J
B 1 T T R B . e T e S T S R I SR SR WY NN AN N
Eie e 8 s g R R B % 58 9
5 &5 & ¥ & &8 R & &2 & & &2 8 8 s |
— — - = —_ —_ —_— — —_ —_— — i ~ ~ ~
]

Figura 5.12 Projecio das Emissoes de CO; no Cenirio 1
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Ainda no mesmo cenario, se a taxa imposta for de US$50/tEP, as emissdes no ano
2005 atingiriam so 174.33 MtCO,, significando isso uma queda de 50% em relagio as
emissoes de CO, na auséncia de politica de redugao de CO,. Isso seria um caso demasiado
otimista € com impactos muito fortes na economia, como se vera mais adiante.

A equagdo gerada para o cenario 2 foi:

CO,Ti/YCs=0,0671255 - 3,291E-05. t

R’ =68 DW = 1,54 F= 15,09

A Tabela 5.6 mostra os resultados para o cenario 2, no qual a economia cresce 2%
a.a. e a Figura 5.13 ilustra as tendéncias das proje¢des para cada caso. Portanto, se a taxa
imposta for de US$20/tEP, as emissdes de CO, no ano 2005 teriam uma queda de 17,41%
em relagdo as emissdes na auséncia de politicas. Se a taxa for de US$ 30/tEP, essas
emissOes atingiriam 298,10 MtCO,, significando uma queda de 26,10% em relagido as
emissOes sem politicas de restrigdo. O caso mais otimista mostra que as emissdes teriam

uma grande queda (43.44%) sob a imposigao de US$ SO/tEP.

Tabela 5.6: Emissiao de CO; no cenario de crescimento tendencial (2% aa)

Unidade: Mt CO,

ANO CO; Sem CO, T20 CO; T30 CO,TS0
Taxa

1977 267,61

1980 289,57

1983 277.66

1986 305,38

1989 321,16

1992 316,54

1993 323,18

1994 339,80

1995 345,89 327,58 318,43 300,14
1996 351,87 328,59 316,95 293 .70
1997 357,72 329 41 315,26 287,00
1998 363,49 330,10 313,42 280,09
1999 369,21 330,68 311,45 273,02
2000 374,89 331,19 309,37 265,80
2001 380,56 331,65 307,22 258.45
2002 386,24 332,06 305,01 251,00
2003 391,94 332,44 302,75 243 45
2004 397,66 332,80 300,44 235,84
2005 403,41 333,15 298.10 228,15
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Figura 5.13 Proje¢io das Emissdoes de CO; no Cenario 2

A Tabela 5.7 mostra os resultados, para o cenario 3, de crescimento intermediario

da economia a uma taxa de 4% a.a. A equagdo usada para este cenario foi a seguinte:

CO,Ti/YC4 = 0,0014905 - 4,724E-08. t
r2 =69 DW = 1,41 F= 16,01

As tendéncias do crescimento dessas emissdes sob os trés tipos de taxas sdo
mostradas na Figura 5.14.

Se a economia estiver operando a uma taxa de crescimento de 4% aa e a taxa
imposta para diminuir CO, for de US$20, as emissdes cairiam em 15,23% no ano de 2005
em relagao ao crescimento desse gas na auséncia de qualquer politica. Se a taxa imposta
for de US$ 30, as emissdes cairiam em 23% e, por ultimo, se a taxa for de US$ 50, as

emissoes cairiam ainda mais, 38%.
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Tabela 5.7 : Emissiao de CO; no cendrio de crescimento intermediario (4% aa)

Unidade: Mt CO,

ANO CO} Sem Taxa COz T20 CO: T30 COzTSO

1977 267,61
1980 289,57
1983 277,66
1986 305,38
1989 321,16
1992 316,54
1993 323,18
1994 33980
1995 360,28 342,11 333,03 314,88
1996 380,23 356,46 344,59 320,86
1997 399 86 370,22 355,42 325,84
1998 419,38 383,62 365,76 330,07
1999 438,98 396,83 375,78 333:75
2000 458,80 410,01 385,60 337,01
2001 478,96 423 28 395,49 339 908
2002 499 58 436,74 405,37 34274
2003 520,75 450,45 415,38 34535
2004 542,53 464,51 425,58 347,88
2005 565,01 478,95 436,02 350,36
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Figura 5.14 Projecao das
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CO; no Cendrio 3

Por Gltimo, quanto ao quarto cenario de crescimento alto, onde a economia cresce

5% a.a. e sob a imposigdo de trés tipos de taxas as tendéncias das emissdes de CO, se

mostram na Tabela 5.8 ¢ na Figura 5.15. A equagio usada para este cenario é:
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CO,Ti/YCs =0,1230788 - 6,101E-05. t
r2=70 DW = 1,61 F=16,17

Portanto, se nesse cenario a taxa imposta for de US$ 20, as emissdes de CO,
cairiam em 14,29%. Se a taxa imposta for de US$30, as emissdes diminuiriam em 21.42%
e se a taxa for de US$ 80, essas emissdes baixariam para 36%.

Pode-se explicar o valor de R” pelo fato de que, apds o choque do petroleo em
1973, mudou a correlagdo que existia até entdo entre o PIB e o consumo de energia No
entanto, os resultados obtidos no estudo nao estdo tdo longe da realidade, dada a estrutura
energetica “modelo” do Brasil. Além disso, ndo estdo sendo considerados os energéticos
que tém participagdo majoritaria nessa estrutura, como as fontes renovaveis:

hidreletricidade, alcool etilico etc.

Tabela 5.8. Emissio de CO; no cenirio de crescimento alto (5% aa)....

Unidade: Mt CO,

ANO CO, Sem CO, T20 CO, T30 CO,T50
Taxa

1977 267,61

1980 289,57

1983 277,66

1986 305,38

1989 321,16

1992 316,54

1993 323,18

1994 339.80

1995 351,79 334,46 325,80 308,49
1996 363,57 341,46 330,42 308,36
1997 375,11 348,18 334,73 307,86
1998 386,44 354,18 338,78 307,07
1999 397,58 306,91 342,60 306,03
2000 408,53 366,97 346,22 304,79
2001 419,30 372,85 349 66 303,36
2002 429 88 378.55 352.93 301,79
2003 440,26 384,07 356,04 300,07
2004 450,43 389,42 358,98 208 22
2005 460,36 394 56 361,74 296,26
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Figura 5.15 Projecao das Emissoes de CO; no Cenario 4

Segundo a Conferéncia de Toronto em 1988, dever-se-iam reduzir as emissdes de
CO, aos niveis daquele ano. Partindo dessa premissa, a melhor taxa para atingir os niveis
de emissdo no Brasil que naquele ano atingiu a 321,13 MtonC, seria a aplica¢do de US$
50/tEP nos cenarios 3 e 4. No cenario 3, onde a economia cresce a 4%, a imposi¢ao dessa
taxa diminuiria as emissdes de CO; em 128,60 MtonC e, no cenario 4, onde a economia
cresce a 5%, estar-se-lam reduzindo as emissoes de 460,36 MtonC a 296,26 MtonC, no
ano 2005.

No cenario 2, onde a economia cresce a 2%, uma taxa de US$ 20/tEP seria
suficiente para diminuir as emissdes aos niveis do ano de referéncia. No cenario 1, onde a
economia nao tem crescimento, a aplicagdo de qualquer das taxas estaria diminuindo as
emissdes de CO, a niveis inferiores aqueles de 1988

No entanto, essas redugdes substanciais nas emissdes de CO, ocorridas gragas a
aplicagdo de qualquer que seja o montante dessas taxas, provocariam processos de
feedbacks nas economias e, dependendo do grau do seu desenvolvimento, seriam

favoraveis ou nao. Este ponto se discute com maior amplitude no Capitulo 6.



6. Implementacdo de uma “ECO-TAX” no Brasil: Avaliacio

Macroecondmica

6.1 Introducao

Em comparagdo com o que ocorre em nivel internacional, a discussdo sobre
instrumentos de politica ambiental ¢ incipiente no Brasil. Com base na atual Constituicdo, a
politica ambiental brasileira segue a orientagdo “command and control, CAC”. Isso pode
ser constatado nas penalidades de reclusio prescritas nessa carta, para os
“ecodelinquentes”. Portanto, os instrumentos empregados sio os de regulagio direta
Observa-se que os instrumentos de politica ambiental adotados pelo governo federal e
outros que ja possuam alguma iniciativa, na area privilegiam as politicas de CAC, prova
disso € a imposi¢ao de padrdes ambientais, o licenciamento de atividades poluidoras e o
zoneamento. Isto confirma a argumentagido de que os policy-makers preferem a regulagao
direta, devido a sua eficacia ecologica, trata-se de uma certeza de que, pela imposigio legal

aliada a fiscalizagao de seu cumprimento, as medidas anti poluigao tém que ser tomadas.

Diferentemente da preferéncia mencionada acima, o que se pretende fazer neste
Capitulo € ensaiar a aplicagdo de instrumentos econdémicos como politica ambiental no
Brasil, especificamente a implantagdo de uma “eco-tax”, que teria como objetivo
incentivar a redugdo das emissoes de GEE. Portanto, o ponto de partida ¢ a redu¢io de

uma determinada quantidade das emissdes de CO; a ser obtida num ano determinado.

Em nivel internacional, os impactos das estratégias ou politicas para reduzir as
emissoes de CO, devido a queima de combustiveis fosseis tém recebido particular atengdo.

A partir desse fato, varios estudos tém sido realizados para avaliar os impactos dessas
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estratégias ou politicas. As emissdes para os paises industriaslizados confirmam a faixa do
prejuizo de Nordhaus que ¢ de 0,25 a 2% do PIB (FRANKHAUSER, 1993), embora eles
tendam a passar esses limites. Segundo o mesmo autor, as estimagdes para os paises em
desenvolvimento sao quase duas vezes maiores, o0 que confirma a previsio de que os paises

mais pobres sofrerdo, ainda que sejam adotadas medidas de protecao.

Conforme foi discutido no Capitulo 5, as mudangas do clima esperadas pela
concentragdo de CO, e outros gases na atmosfera constitue uma das grandes questdes para
levar melhoria das politicas energéticas realidade a que o Brasil ndo esta indiferente.
Considerando-se o carater global do problema dos GEE, reduzir as emissdes de CO, pode

ser adequadamente visto como procedimento util 4 manuten¢ao de um bem publico global

Este Capitulo apresenta os resultados dos provaveis impactos macroecondmicos
pela imposi¢do de uma “eco-fax™ a niveis suficientes para reduzir significativamente as
emissoes de CO; no Brasil, provocadas pela queima de combustiveis fosseis. Para tanto se
faz um levantamento dos resultados de alguns modelos usados, a nivel mundial, para
efetuar essa avaliacdo sobre as “eco-faxas” requeridas para reduzir as emissdes de CO,.

bem como dos custos econdomicos embutidos neles.

6.2 Antecedentes Historicos

A Unido Européia (UE), a Organizagdo Econdmica de Cooperagio e
Desenvolvimento (OECD) e alguns outros paises europeus tém assumido a estabilizagao
das emissdes para os anos apds o 2000 a niveis de 1990. Portanto, tem-se proposto
diversos medidas, entre elas a imposigdo de “eco-faxas”. Paralelamente com essas
medidas, vém sendo feitas varios estudos sobre a avaliagdo dessas taxas. Aqui se apresenta
um resumo dos principais estudos e os resultados a que chegaram os autores para que se

posa obter parametros comparativos.

A Comissao da UE tem proposto, recentemente, uma estratégia para atingir tal

objetivo, a qual consta de trés componentes principais:
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a) Estabelecimento de uma série de medidas e demonstragdes reguladoras
voluntarias e de pesquisa. A questdo principal dessas medidas € o desenvolvimento do uso
racional de energia, a difusdo de tecnologias de baixo conteudo de carbono e a promogio

de recursos energéticos renovaveis;

b) Uma nova taxa combinada de carvdo/energia a ser gradualmente enfrentada

atingindo um nivel de US$ 10/bEP para o ano 2000;

c¢) Programas nacionais contendo essas medidas de redugdo de CO, que ndo exijam
o envolvimento da Comunidade, mas que podem ser tomados independentemente em nivel

nacional ou até em nivel regional.

Para KOOPMAN et al (1993), esses trés componentes sdo suficientes para que os
objetivos de estabilizagdo das emissdes de CO, da Comunidade sejam atingidos
favoravelmente. Embora esses componentes possam ser de acerto favoravel para os paises
desenvolvidos, existe a possibilidade de que para paises em desenvolvimento nao o sejam,
pois as empresas ndo se encontram em igualdade de condigdes economicas, para
introduzirem as mudangas necessarias ao cumprimento de exigéncias impostas
indistintamente a todos os poluidores. Tambeém, existe a possibilidade de que a instalagdo
das tecnologias adequadas a um maior controle da polui¢do seja mais demorada do que

nos paises desenvolvidos.

O objetivo da imposi¢ao de uma “eco-fax” € internalizar os custos associados com
a emissao de GEE, especificamente o CO,, proveniente da queima de combustiveis. O
raciocinio tedrico para a operagdo da “eco-tax” ¢ explorado por PEARCE (1991).
Segundo o autor, o efeito da “eco-tax” sera incrementar os pregos relativos dos
combustiveis fosseis de acordo com o seu conteido de carbono. As expectativas deveriam

resultar nas seguintes mudangas:
- Redugdo na demanda dos combustiveis com alto conteudo de carbono:
- Substitui¢ao de combustiveis com alto contetido de carbono;
- Substituicao entre combustiveis com e sem carbono;
- Substitui¢ao entre energia e outros fatores de produgao

- Substituig@o entre produtos e processos mais € menos intensivos em carbono;



- Desenvolvimento na eficiéncia de uso de combustiveis no fornecimento de um

servigo energético particular; e

- Desenvolvimento de novas tecnologias, produtos e processos menos intensivos

em carbono.

No tocante ao primeiro item, essa reducdo seria feita mediante a imposigao de
taxas, pois elas resultariam na subida dos pregos e na conseqiiente queda da demanda,

embora outros fatores também intervenham na redugio da demanda.

Um exemplo da substitui¢do de combustiveis de alto conteudo de carbono seria por
exemplo a substitui¢do do carvao por gas natural, a da gasolina pelo alcool, no caso da
substituido de combustiveis com e sem carbono. A substituigio de energia e outros
fatores de produgdo poderia se dar mediante o incremento da oferta de mio de obra.
Entretanto, todas essas medidas teriam, nao s6 um custo econdmico, mas também, um
custo social que poderia resultar em maiores danos que o econdémico. Um exemplo seria a
queda do poder aquisitivo do trabalhador o que geraria uma série de outros aspectos

negativos para o bem-estar social.

Existem varios e detalhados estudos reportando aos resultados de diversos
exercicios de modelagdo econdmica dos efeitos das redugdes de CO,. BOERO et al.
(1993), divide os modelos econdomicos da redugdo de CO, em duas amplas classes,
enfatizando que cada uma contém carateristicas semelhantes as da outra. Portanto, existem
modelos de equilibrio geral (GE), concentrando-se em equilibrios a longo prazo de
alocacdo de recursos e precos relativos e, também os modelos macroecondmicos que

enfocam ajustes e desequilibrios a curto prazo.

A Tabela 6.1, fornece os resultados obtidos por BOERO et al. (1993) para os
custos do PIB da redugdo das emissdes por varios montantes. O modelo de Manne e
Ritchels faz uma proje¢do de 1990 a 2100 e adverte sobre a queda de 3%, no PIB dos
Estados Unidos, para o ano 2030 para reduzir as emissdes de CO, em 20% dos niveis de
1990. Em nivel mundial, prevé-se queda de 5% no PIB global, para reduzir as emissdes
globais de CO, em 75% abaixo do que seria na auséncia de politicas, o qual ainda seria

16% acima dos niveis de 1990
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Tabela 6.1 Alguns modelos e os seus resultados dos impactos da taxa¢io ambiental

no PIB
TIPO DE MODELO E RESULTADOS E
MODELO AUTOR
CARACTERISTICAS COMENTARIOS
O custo nacional da
; - Sistema de projegao|fedugdo de CO2  via
CRIEPI'S | Yamahi, et all /0 1P hrago|taxagdo é alto. O nivel de
(Japdo, 1993) e produgdo da economia
japonesa tem uma queda
de 5% no 2005
0
GLOBAL Manne & Richels|Modelo de crescimento g:i,ed;ogg 3e/0 dneo SP;B Eg
~ . /0
2000 (USA, 1991) econdmico 20100
Edmonds & Reilly, Modelo de equilibrio| Queda de 4% no PIB no
. (USA, 1983) parcial 2050
Queda de 4% no PIB no
EAmmd s Dasers 2025 e de 1,8% em nivel
(OECD, 1990) ,
' mundial
Queda de 0,7% no PIB
: Modelo  computacional | europeu no ano 2020. 1.5
Burniaux et  al s B >
GREEN (Franca, 1991) de equilibrio geral do|no PIB da China e de 1.8
w tipo de alocagdo de|no PIB do mundo
recursos
Barker & Lewney Negligenciavel no Reino
(Inglaterra,1991) Unido
O controle das emissdes
de CO2 mediante as
; Modelo  setorial ~ de| “eco-faxas” depende do
SEEM Statics Norway B - comportamento do
investimento no  setor
produtivo de energia
térmica.

Fonte: Boero, G., Clarke & Winters, L., (1991) pp. 29.

BAKER et al. (1993), estimam que as emissdes no Reino Unido poderiam se

reduzir em 20% dos niveis de 1988, para o ano 2005, com efeitos negligenciaveis no PIB.

Estudos econométricos recentes sugerem que redugdes significativas nas emissoes

de CO, serao muito caras (MANNE & RICHELS, 1991).
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Os niveis das “eco-faxas” necessarios para reduzir as emissdes de carbono,
conforme propostos em varios modelos, estio entre US$100 e US$400/tC (DEAN et al.
1991). Uma taxa de US$250 ¢ equivalente a US$ 0,69/gl de petroleo ou US$29/barril de
petroleo. As taxas a esse nivel poderiam levantar grandes somas de renda. Uma taxa global
de US$ 100/t podena reunir na ordem de US$ 500 bilhdes/ano e como US$ 130 bilhdes so

nos Estados Unidos.

BARKER et al. (1993), calcularam que a taxa de carbono proposta recentemente
pela Unido Européia poderia atingir aproximadamente £ 11,5 bilhdes no Reino Unido para
o ano 2000, se a faixa da taxa estivesse entre US$ 10/bEP ou US$ 76/tC. Eles também

estimam que 1sso reduziria as emissdes de CO, em 8% comparados com os niveis de 1990

Contudo, uma avaliagdo geral da experiéncia internacional frisa o contraste entre

esses resultados e as suas vantagens teoricas, pelos economistas do mainstream.

6.3 Uso das Receitas das “Eco-Taxas”

Uma questdo critica refere-se ao possivel tratamento ou destino a ser dado as
receitas das taxas. Quanto ao uso das receitas, as op¢des sao varias. EKINS (1994), por
exemplo sugere que o governo poderia reter os ingressos e usa-los para reduzir as dividas
ou também poderiam ser recicladas dentro da economia com a finalidade de reduzir outras
taxas. A primeira op¢do, como qualquer economia de choque deflacionario, poderia

reduzir substancialmente o PIB.

No tocante a ultima opgao, espera-se que os efeitos no PIB variem de acordo com
quais taxas foram reduzidas, porque taxas diferentes tém efeitos distorcionarios diferentes

na economia

JORGENSON & WILCOXEN (1992), adotaram uma técnica comum de investir
0s ingressos em pagamentos do setor residencial, conquanto o uso dessas receitas para
reduzir as distor¢des das taxas possa abaixar o custo liquido da “eco-fax” por meio da

diminui¢do das ineficiéncias em qualquer lugar da economia.
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A Comissdo da Comunidade Européia, CCE, tem proposto que a taxa deveria ser
uma receita neutral, caso em que as receitas sdo usadas para reduzir o nivel dos impostos
de renda. Alternativamente se as taxas fossem poupadas pelos governos na forma de
redugdes no déficit do setor publico, mas isso poderia deprimir a economia, em curto
periodo. Se as receitas fossem todas gastas pelo governo, por exemplo, em investimentos
em energia nao fossil, entdo isso poderia implicar num grande programa de investimento,
que poderia levar a uma rapida inflagdo e, consequentemente, a um desequilibrio

Macroeconomico

O proposito de geragao de receitas por meio das “eco-faxas” resultaria, na pratica,
muito mais modesto do que o pretendido, ndo s6 porque ha limites politicos a uma maior
taxagao dos agentes privados, como também por serem muito elevados os investimentos
na area ambiental Ressalta-se, também, que ndo existe consenso quanto a destinagdao
exclusiva de tais receitas a projetos na area ambiental. Mesmo nos casos em que as taxas
possam acarretar fundos importantes, ha que se considerar que estes sdo transitorios, pois
devem desaparecer gradualmente, a medida que os poluidores intensifiquem seus esforgos

antipolui¢ao.

6.4 Possivel Implementa¢ao de uma “eco-tax” no Brasil

A tomada de consciéncia da opinido publica quanto aos problemas ambientais tanto
de ordem local quanto do global pode funcionar como pressao cada vez maior para o
governo implementar medidas severas sobre o controle do MA. Isto leva a necessidade de

se efetuar analises como a aqui proposta.

No Capitulo 2, foram descritos os instrumentos econdmicos para o controle da
poluigdo, entre os quais existem as chamadas taxas e tarifas, cujo objetivo € dar um prego
a ser pago por poluir o MA, tentando-se assim internalizar as externalidades. Sendo o
objetivo principal desta dissertagdo a avaliagdo dos impactos macroecondmicos da
aplicagao dessas taxas, neste Capitulo se apresentam os resultados quantitativos desses

impactos no nivel de crescimento econdmico representado pelo PIB.
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Muitos estudos (Mills et al, 1991; Manne & Richels 1993; Barker, et al. 1993;
Walker et al. 1992), consideram as “eco-taxas” como politicas naturais de limitagdo dos
GEE para assinalar a necessidade de abaixar essas emissdes € para captar recursos para a
implementagdo de medidas que possam atingir as redugdes das emissdes e possam criar

fundos para pesquisa, desenvolvimento e demonstragdo (RD-D).

Sob essa premissa, o Brasil (com objetivos de alcancar o stafus de sétimo parque
industriasl do mundo), assim como outros muitos paises em desenvolvimento, vem
mostrando uma tendéncia para aplicar essas taxas, pois o sistema econdmico que ele
possui precisa de consumo de energia para o seu funcionamento, gerando assim um

circulo entre crescimento economico, consumo de energia e emissdes de CO;.

Nio obstante, trata-se de um tema extremamente polémico, comegando pela
legitimidade dos argumentos levantados para a defesa da aplicagao de tais taxas, como a
relagio inversa entre competitividade e rigor da politica ambiental, o dumping ecologico
praticado pelo pais com baixos controles ambientais; e a conformagao de “paraisos de
polui¢io” (paises com forte poder de atragdo de investimentos internacionais, dada a

fraqueza da sua politica ambiental).

Sendo a “eco-tax” um imposto indireto, com efeitos imediatos e diretos sobre o
nivel de pregos, em termos macroecondmicos ele € um substituto direto para outras taxas.
Portanto, se ha um desvio gradual de outros impostos indiretos @ “eco-tax’, para
minimizar o efeito nos niveis gerais de precos, a inflagdo e os verdadeiros efeitos

macroeconomicos da “eco-tax’ sao reduzidos ao minimo.

Argumenta-se que uma “eco-fax” afeta direta e fortemente os bens e servigos que
emitem CO, na sua produgdo. Para que essa taxa seja efetiva, BARKER et al. (1993)
argumentam que algumas dessas industrias energo-intensivas terdo que ser excluidas. Isso
limitara o impacto da taxa no consumo de energia e as emissdes de CO, Mesmo assim,

existem dois problemas adicionais. O primeiro € que as industrias que ndo pagam a taxa

desenvolverao sua posigdo de competitividade em relagdo as industriass que pagam.
Portanto, havera uma mudanga da demanda aos produtos das industriass energo-intensivas
(precisamente a reagdo que essa taxa deveria evitar), apesar da suposi¢ao de que essas

industriass ajustam seu consumo de combustivel, como se eles fossem pagar a nova taxa.

O outro problema é que as companhias que pagam a taxa tentardo ser reclassificadas como

isentas por meio de reembolso tanto quanto seja possivel, limitando o impacto.
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A escolha da politica ambiental adequada para o Brasil deveria ser decidida pelo
poder governamental, considerando consultas feitas a técnicos e a sociedade civil. A partir
das sugestdes de economistas e do relato da experiéncia internacional com instrumentos
econdmicos, a imposi¢ao de taxas sobre as emissdes de GEE pela queima de combustiveis
pode vir a ser uma das medidas selecionadas. Portanto, neste estudo se ensaia uma
aplicagio de trés tipos de taxas sobre o consumo de combustivel (por toneladas
equivalentes de petroleo), necessarios para produzir uma unidade de PIB. Assim, seriam
aplicadas US$ 20, US$30 ou USS$50/tEP em cada cenario do crescimento econdmico

descrito no Capitulo 3

6.5 Impactos Macroeconomicos da Imposi¢io das “Eco-

»»”

Taxas

O Capitulo 3 teve o proposito de conceituar o que seriam teoricamente impactos
macroecondmicos. Contudo, vale a pena mencionar o argumento de KOOPMAN et al.
(1993). Segundo ele, geralmente existem trés fatores chaves que determinam os impactos

macroeconomicos:

a) O tipo de uso das receitas das taxas. A priori existem duas opgdes principais: as
receitas podem ser usadas para melhorar o balango do orgamento publico ou para fazer
ajustes em outras partes do or¢amento, para manter invariavel o balango do or¢amento.
Este ualtimo poderia ser feito usando-se as receitas das taxas, tanto para o financiamento
de gastos maiores (balango do orgamento neutro) quanto para abaixar outras taxas (receita

neutral)

Sem essa reciclagem das receitas dentro da economia, a introdugdao de uma taxa
tenderia a aumentar o nivel geral dos pregos e abaixaria o crescimento economico, pelo
menos a curto prazo. Teoricamente, a longo prazo, o quadro poderia ser diferente ja que o
incremento da poupanga nacional poderia levar a uma aceleragdo no investimento, e

eventualmente a um incremento no PIB.
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b) A necessidade de ajustes que implicam o incremento de alguns custos. Esses
custos poderiam ser baixos se os mercados fossem flexiveis e se a taxa fosse imposta

gradual e previsivelmente.

c) Além do beneficio ambiental, a introdugdo de uma “eco-fax” poderia ter um
impacto positivo no bem-estar econdmico, se suas receitas fossem usadas para incrementar
o potencial da estrutura de ajustes da economia e para reduzir as taxas que ocasionam

distor¢des no processo economico.

Enquanto a imposigao dessas taxas para alguns paises desenvolvidos pode
significar beneficios ou efeitos positivos para o bem-estar economico, para muitos paises
(especialmente aqueles ditos em desenvolvimento) ela pode significar o contrario.
Portanto, é necessario fazer analises quantitativas para se ter uma idéia do potencial de
prejuizos ou beneficios para a economia e para o bem-estar desses paises. Por exemplo,
alguns estudos na literatura tém concluido que as medidas para reduzir as emissdes de
GEE reduzirio o crescimento econdmico (CLARK&WINTERS, BOERO, 1993
NORDHAUS, 1991).

A carateristica desses estudos € que os efeitos no PIB sao sempre negativos e que
as redugdes das emissdes de GEE sdo sempre atingidas via altos niveis de “eco-faxas”
Outro trago que os caracteristica € que os montantes arrecadados das taxas seriam
acumulados pelo governo ou seriam reciclados (investidos) como transferéncias do tipo

Lump Sum .

Apesar dessas caracteristicas comuns, um estudo feito por BARKER et al. (1993)
para avaliar os efeitos macroecondmicos das “eco-faxas” reporta resultados favoraveis a
economia britanica: 20,1 Mt de carbono sdo abatidos no ano de 2005 a um beneficio de

0,17% no PIB.

EKINS (1994), considera que as condi¢gdes mais importantes para atingir um efeito

macroecondmico neutro da imposi¢ao de uma “eco-tax” sdo:

- a taxa deveria ser imposta gradualmente e com uma prioridade de antecipagao de

longo prazo,

- outras taxas deveriam ser reduzidas enquanto as “eco-faxas’ sdo impostas para

que o pacote fiscal total seja amplamente inflacionario e a renda neuto.
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Embora o exposto seja verdade para paises industriaslizados, a adaptagdo dos
paises ndo industriaslizados a tais medidas seria mais lenta. Por exemplo: ser dificil que as
industrias no Brasil imponham custos extras, mediante altas taxas sobre o consumo de
energia, primeiro por defender a sua posigao de competitividade nacional e internacional. e
segundo pela dificuldade de realocagao de capital ou investimento a curto prazo. Além
disso, uma “eco-fax” impactaria de forma negativa as exportagdes, pois a elevagdo dos
pregos dos bens exportados por causa da taxa tornaria os produtos nio competitivos no

mercado internacional.

Segundo BARKER et al. (1993), o propdsito de uma “eco-tax” é essencialmente
mudar os pregos relativos e nao o nivel dos pregos gerais. Mais ainda; ela serve para
mudar os pregos relativos de uma posigao que pode ser definida como sub-6tima do ponto
de vista dos custos sociais da redugio das emissdes de CO,. Sob essas circunstincias,
dever-se-ia esperar que, dada a aplicagio das ‘“eco-faxas”, a estrutura de produgdo e
consumo da economia brasileira mude e reflita os novos pregos relativos; que a demanda e
a competitividade internacional dos produtos dos setores ndo intensivos em energia

cresgam e diminuam a dos setores energo-intensivos.

6.5.1 Impactos Economicos e Sociais no Brasil

Como foi descrito no Capitulo 3, a metodologia usada para atingir o objetivo do
trabalho € a utilizagdo do modelo de crescimento econémico de longo prazo MCELP. Os

cenarios considerados para medir os impactos das “eco-faxas’ na economia sio quatro:

Cenario 1: Crescimento econémico zero (0% aa) com a aplicagdo de taxas de

US$20, US$30 e US$50/tEP

Cenario 2: Crescimento econdmico tendencial (2% a.a.) com a aplicagdo de taxas

de US$20, US$30e USSSO/LtEP.

Cenario 3: Crescimento econdmico intermediario (4% a.a.) com a aplicagdo de

taxas de US$20, US$30 e US$SO/tEP.
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Cenario 4: Crescimento econdmico alto (5% a.a.) com a aplicagdo de taxas de

US$20, US$30 e US$SO/tEP.

Portanto, os impactos macroecondmicos de uma “eco-fax’’ como medida para
reduzir as emissoes de CO,, estdo resumidos nas Tabelas 6.2, 6.3, 6.4, 6.5 ¢ se ilustrados

nas Figuras 6.1, 6.2, 6.3 ¢ 6.4.
Os resultados (Tabela 6.6) proporcionam as seguintes conclusdes:

- A estabilizagdo e redugdo de CO, mediante a “eco-fax” tem sérios impactos na
economia brasileira: no primeiro cenario, por exemplo, com a aplicagao de US$50/tEP, o
crescimento médio em termos reais de 1995 a 2005 se reduz em 5%/ano e o PIB no ano
2005 decresce em US$ 71938 milhdes (1970), quase 53% abaixo do valor base. Quanto ao
ano 1992, com a aplicagdo de US$ 20/tEP, o crescimento do PIB decresce em 2%. Se a
taxa aplicada fosse de US$ S0/tEP, o crescimento médio em termos reais decresceria

também em 2%, ou seja, em termos reais, o crescimento seria negativo.

Tabela 6.2 Tendéncia do Crescimento do PIB no cenario 1.
Unidade: (US$ 1076)

PBI1 1992 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2005
PIBSTAX-CO (1) 196703 | 198825 | 197092 | 197068 [ 197067 [ 197067 | 197067 | 197067
PIBT20-C0 (2) 196703 | 198825 | 183228 | 177494 |[171763 [ 166034 | 160307 | 157444
PIBT30-C0 (3) 196703 [ 198825 [ 176314 | 167718 [159128 [150543 | 141962 | 137674
PIBT50-CO (4) 193521 | 176852 | 162496 | 148187 | 133892 | 119610 | 105342 | 98213

(1) Crescimento do PIB na auséncia da imposi¢do da taxa no cenario de crescimento
econdmico zero (0%aa)

(2) Crescimento do PIB na presenca da imposigdo de uma taxa de US$20/tEP no mesmo
cenario

(3) Crescimento do PIB na presenga da imposigdo de uma taxa de US$30/tEP no mesmo
cenario

(4) Crescimento do PIB na presenga da imposi¢do de uma taxa de US$S0/tEP no mesmo
cenario
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Figura 6.1 Comportamento do PIB no Cenario 1 (AC=0%)

Fazendo a analise para o cenario 2, o impacto da aplicagio de uma taxa de US$

20/tEP resulta na queda de 2% do crescimento real médio do PIB. Se a taxa aplicada fosse

USS$ 30/tEP, essa queda seria de 2%. Ja no caso da aplicagao de US$ S0/tEP, o

crescimento seria negativo (-2% a.a.).

Tabela 6.3 Tendéncia do Crescimento do PIB no cenario 2.
Unidade: (US$ 1076)

PBI 1992 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2005
PIBSTAX-C2 (1) 205674 | 212102 [220686 |229644 |238964 |248661 |258749 |[263945
PIBT20-C2 (2) 203551 | 203741 [206081 [208546 (211110 |213776 |216549 |217977
PIBT30-C2 (3) 202490 1199562 | 198784 | 198008 |197202 | 196363 | 195492 | 195043
PIBT50-C2 (4) 200368 | 191209 [ 184201 [ 176955 [169424 | 161596 | 153460 | 149272

(1) Crescimento do PIB na auséncia da imposi¢do da taxa no cenario de crescimento
economico tendencial (2%aa)

(2) Crescimento do PIB na presenga da imposi¢do de uma taxa de US$20/tEP no mesmo

cenario

(3) Crescimento do PIB na presenga da imposigdo de uma taxa de US$30/tEP no mesmo

cenario

(4) Crescimento do PIB na presenga da imposi¢ao de uma taxa de US$50/tEP no mesmo

cenario
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Figura 6.2 Comportamento do PIB no Cenario 2 (AC=2%)

No cenario 3, o comportamento € semelhante aos anteriores. Uma aplicagao de
US$ 20/EP reduziria o crescimento médio real da economia em 1%. Uma aplicagdo de
USS$ 30/tEP também resulta na queda desse crescimento em 2%. Se a taxa fosse US$

S0/tEP, ndao haveria crescimento, conforme mostra a Tabela 6.4

Tabela 6.4 Tendéncia do Crescimento do PIB no cenario 3.

Unidade: (US$ 1076)

PBI 1992 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2005
PIBSTAX-C4 (1) [212523 | 227829 |246476 |266673 |288520 |312150 |337707 | 351257

PIBT20-C4 (2) 210399 219202 (231069 |243933 | 257842 | 272881 | 289140 |297758

PIBT30-C4 (3) 209337 |214890 |223372 |232576 |242526 [253281 |264908 [271069

PIBTS50-C4 (4) 207214 | 206272 207989 |209886 |211936 214151 |216544 (217812

(1) Crescimento do PIB na auséncia da imposigdo da taxa no cenario de crescimento
econdmico intermediario(4%aa)

(2) Crescimento do PIB na presenga da imposi¢do de uma taxa de US$20/tEP no mesmo
cenario

(3) Crescimento do PIB na presenca da imposi¢do de uma taxa de US$30/tEP no mesmo
cenario

(4) Crescimento do PIB na presenga da imposigdo de uma taxa de US$50/tEP no mesmo
cenario
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No cenario 4, cujo crescimento da economia seria de 5%, uma aplicagao de US$

SO/tEP, resultaria numa queda de 3% do crescimento médio real anual. Os outros casos

sdo semelhantes ao cenario 3.

Tabela 6.5 Tendéncia do Crescimento do PIB no cenario 4.
Unidade (US$ 1076)

PBI 1992 | 1994 | 1996 | 1998 [ 2000 | 2002 | 2004 | 2005
PIBSTAX-C8 (1) 215948 | 235967 [260230 [287011 |316538 |349091 |[384981 [404282
PIBT20-C8 (2) 213823 | 227205 [244408 [263403 |284337 |307408 |[332834 346503
PIBT30-C8 (3) 212761 |[222826 | 236504 251612 | 268260 |286604 |306816 |317682
PIBT50-C8 (4) 210638 | 214073 | 220708 | 228058 [236154 [245071 |254892 |260170

(1) Crescimento do PIB na
econdomico alto (5%aa)
(2) Crescimento do PIB na presenga da imposigao de uma taxa de US$20/tEP no mesmo

cenario

auséncia da imposigdo da taxa no cenario de crescimento

(3) Crescimento do PIB na presenga da imposi¢ao de uma taxa de US$30/tEP no mesmo

cenario

(4) Crescimento do PIB na presenga da imposi¢ao de uma taxa de US$50/tEP no mesmo

cenario
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Figura 6.4 Comportamento do PIB no Cenirio 4 (AC=5%)

Portanto, os custos especificos das redugdes de CO, associadas com as “eco-

taxas” no Brasil sao altas nos quatro cenarios mostrados, conforme a Tabela 6.6

Tabela 6.6 Impactos das redu¢des nas emissées de CO, mediante a imposi¢cio da

“eco-tax”.
Reducio nas Emissoes de Impactos no PIB:
Cendrios CO2 (%) Reducﬁ-o das taxas de
crescimento. (%)
“ECO-TAX> (USS$/tEP)
20 30 50 20 30 50
1. AC=0% 20 30 50 -2 -3 -5
2. AC=2% 17,4 26 43 0 1 -2
3. AC=4% 15,2 23 38 3 2 0
4. AC=5% 14,3 21 36 4 3 2

Os defensores das “eco-faxas™ apontam uma série de vantagens destas. Uma delas
€ que os poluidores sdo incentivados a reduzir os niveis de polui¢do para além de um
padrao fixado como norma, pelo menos teoricamente, enquanto o gasto adicional com
redu¢do da poluigdo ndo exceder o gasto com as taxas, serdo estimulados a adotar meios

mais “limpos”. No entanto, na pratica essa vantagem ¢ dificil de ser conferida, pois quase
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todas as taxas sdo adotadas complementarmente as regulagdes diretas (descritas no
Capitulo 2), sendo dificil se ndao impossivel separar os efeitos uma da outra. Por outro
lado, como o nivel fixado para as taxas ¢ genericamente muito baixo, € evidente que os
agentes prefeririam pagéa-las e continuar poluindo até o limite permitido pelo padrio,
quando este for imposto. Também existem resisténcias politicas para uma elevagio
suficiente das taxas a ponto de exercerem pouco incentivo a adogdo de medidas anti-

poluigao

Por outro lado, argumenta-se que as taxas apresentam elevada eficiéncia
administrativa (baixos custos), uma vez que dispensam um tratamento individualizado dos
casos de degradagdo ambiental. Se os niveis das taxas forem muito altos, os agentes
econdmicos nao o aceitardo passivamente, demandando justificativas. A pesquisa da
OCDE revela que, mesmo as taxas sendo fixadas a niveis baixos, como normalmente sio
em seus paises membros, ha uma tendéncia dos agentes a, cada vez mais, exigir maiores

detalhamentos para sua implementacao.

6.5.2 Efeitos Indiretos

Os efeitos indiretos da imposigdo de uma “eco-tax” no Brasil teriam possiveis
ganhos. Por exemplo, se a economia possuir recursos desempregados, os gastos das
receitas das “eco-taxas” poderdo incrementar o PIB e movimentar a economia ao pleno
emprego. Esse € critério adotado por BARKER et al. (1993). Para os autores citados, se
se admitir que a economia esta em equilibrio estatico em pleno emprego, entio os efeitos
de uma mudanga nos pregos relativos sio mais problematicos. Se se assumir que o nivel
pre-existente dos pregos relativos ¢ otimo, entdo por definigdo qualquer mudanga se

movimentara longe do 6timo sendo, portanto, de alto custo.

No entanto, os pregos relativos existentes ndo sdo necessariamente 6timos; por
exemplo. em muitos paises, como o Brasil , existem taxas (ou impostos) sobre trabalho ou

sobre outros bens e servigos que incrementam os pregos acima de qualquer 6timo.
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Apesar de existirem muitas diferengas nos modelos, portanto nos seus resultados,
existem beneficios sociais gerais. Como por exemplo as redugdes em outros custos
externos associados com as emissdes de CO,: a melhoria da qualidade de ar urbano, a
diminui¢do do barulho, a eliminagdo da sujeira atmosférica ¢ queda dos niveis da chuva
acida.

Por outro lado, a reciclagem das receitas permitiria a redugdio das distor¢des de
outros impostos indiretos e também amenizaria os piores efeitos da distribuigio do
ingresso. Finalmente, a longo prazo, o maior beneficio seria reduzir as probabilidades do

aquecimento global.

EKINS (1994), analisa os possiveis ganhos com a imposi¢ao das taxas, do ponto
de vista do emprego. Segundo ele, se a mao-de-obra chega a ser relativamente mais barata
que a energia devido a taxa, entdao o emprego poderia aumentar ja que o fator de produgdo
energia estaria sendo substituido pelo fator mao-de-obra “barata”, uma considera¢io
importante para um pais como o Brasil, onde os niveis de desemprego sio altos. No
entanto, essa aparente vantagem se sustenta so nos indices das taxas de emprego mas nio
nas condigdes de vida e outros confortos dos trabalhadores aspecto negligenciado pelo

autor

Outro aspecto considerado pelo autor € a area do investimento: os continuos
montantes arrecadados pelas “eco-faxas” chamariam a ateng¢@o para os custos de energia,
fato que aceleraria a implementagdo das tecnologias de energia resultando em ganhos
liquidos para a economia. Isso ainda desenvolveria oportunidades de investimento no
futuro quanto a eficiéncia de energia e a tecnologias que ndo precisam de energia com
conteudo de carbono, levando a inovagdo (novos produtos e industrias), ao aumento da

competitividade e portanto a um potencial novo de exportagio.

No entanto, do ponto de vista social a analise ¢ diferente se se consideram os
setores de baixa renda. Assim, seriam maiores os efeitos repressivos sobre o consumo
devido as taxas que provocam queda na a renda familiar pelos aumentos nos pregos dos
bens e servigos, se comparados com os efeitos existentes na auséncia das taxas.

A deficiéncia dos mercados, politicas e instituigdes, e a inexisténcia de recursos
para tratar os problemas do MA sido agravados pelas altas taxas de crescimento
demografico, a pobreza extrema nas areas rurais e urbanas e pelo fato da produgio total e

as exportagoes dependerem de recursos naturais esgotaveis. As conseqiiéncias mais graves
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desse estado caotico se manifestam nas perdas de capital humano e nas perdas de
produgao.

De outro lado, o comércio exterior se veria prejudicado pois as exportagdes, que
acarretam o esgotamento de recursos naturais nao renovaveis € mal administrados como
florestas e pesqueiros, podem comprometer seriamente a futura base exportadora de um
pais, obrigando-o a importar produtos primarios. Do ponto de vista fiscal, as receitas
podem cair muito se as exportagdes de produtos primarios diminuirem por causa da erosao
do solo e da deterioragdo ambiental. Esta, juntamente com o esgotamento dos recursos
naturais, podem afetar a economia no sentido de fazer diminuir a produgéo e comprometer
as taxas de crescimento. Evidencia-se também a perda de produtividade da mao-de-obra
por motivo de doengas pulmonares e infegdes das vias respiratorias devido a polui¢ao do
ar e da agua.

O reconhecimento do impacto global de alguns problemas ambientais e do fato de
que muitas regides, hoje subdesenvolvidas, constituem uma reserva vital ao planeta tém
colocado na agenda politica internacional os temas referentes a regulamentacido da
contamina¢do e da preservagdo desses recursos biologicos estratégicos a humanidade
(Amazonia, Antartida, florestas tropicais, aguas, solos etc.).

Tanto a compreensdo dos riscos futuros quanto as possibilidades técnico-cientificas
de solugdes e redugdo dos problemas estdo ao alcance da humanidade. No entanto, os
aspectos politicos tém sido, até o presente, mais fortes que tudo. Resta ainda a humanidade

a busca de maiores esforgos com vista a permanéncia dos seus objetivos de sobrevivéncia.

6.6 Consideracoes Finais

Conhecidas as avaliagdes gerais da politica ambiental brasileira feitas por
pesquisadores da area, € interessante deslocar a atengdo para suas propostas de politica, ou
seja, conhecer suas sugestdes quanto aos instrumentos que devem ser privilegiados. Sdo
realizados varios diagnosticos sobre a situagao ambiental do pais, sobre os rumos gerais da
politica, destacando-se os papéis dos varios agentes sociais no enfrentamento dos

problemas ambientais, bem como sdo langadas muitas propostas de politica, mas o que se
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observa ¢ que ndao se analisam, com maior profundidade, as amplas e complexas

consequiéncias da opgao por um tipo de instrumento ou outro.

No Brasil, sdo raras as sugestdes de propostas de politicas baseadas em
instrumentos econdmicos. Normalmente, em meio a um conjunto bastante amplo de
propostas na linha de regulagao direta, aparece alguma mengdo nesse sentido. Assim
ocorre no documento da ABEMA e também nas propostas de politica do municipio de
Sio Paulo. No primeiro, esta incluido de forma muito genérica em “medidas economicas’
“Instituir e aplicar o PPP, subordinando-o a um programa de acdo que contemple
incentivos, normas técnicas especificas e metas de redugdo das cargas poluidoras

(ABEMA et al. 1992).

Entre os poucos estudos em nivel nacional sobre a politica ambiental brasileira, sao
os do autor brasileiro SEROA DA MOTTA os que mais tém na importancia da utilizagio
de instrumentos econdmicos. Ele considera que esses instrumentos superariam as duas
graves deficiéncias hoje existentes, a saber: escassez de recursos financeiros e humanos, e
fraca integragdo inter e intra-governamental. De igual forma, o autor considera que os
instrumentos econémicos melhorariam o desempenho da gestio ambiental, tendo em vista
as suas vantagens tais como a geragdo de receitas, os baixos custos administrativos e o

incentivo a introducdo de novas tecnologias “limpas”.

SEROA DA MOTTA (1991), sugere uma série de instrumentos econdmicos para
a politica ambiental brasileira, alguns dos quais sdo descritos na Tabela 6.6. Sua proposta
¢ que sejam implementados complementarmente aos instrumentos de regulagio direta, ou

melhor, aos padrdes de poluigao definidos por lei:

“Assim, decorre que os organismos serao estabelecidos para que o mercado
funcione de forma a nao ultrapassar esses limites, ao invés de, através da equivaléncia de

custos marginais, estabelecer o ponto otimo destes niveis” (S EROA DA MOTTA, 1992).
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Tabela 6.7. Aplica¢des de Mecanismos de Mercado a Problemas Ambientais Urbano-

Insdustriais(*)
Mecanismos . Questdes Pertinentes .
Dificultadas (Probabilidades) Descrigdo
de ; 2
TAXAS TARIFAS aplicagdio Capacidade Supefposu,ao +*)
gt de Fiscal
(Probabilidades) "
arrecadagdo
Transporte Urbano
Congestio X Alta Alta Baixa
Ruido X Baixa Alta Alta
Emissdo X Baixa Alta Alta
Saneamento
Agua X Baixa Alta Baixa
Esgoto X Baixa Baixa Alta
Industrias
Descargas Hidricas X Evoluindo para Baixa Baixa Alta
Descargas aéreas X Evoluindo para Baixa Baixa Baixa

(*) A matriz anterior descreve e classifica as possibilidades de aplicagio ¢ ampliagdo do uso no Brasil de
taxas e tarifas para alguns tipos de problemas ambientais. Indica também o grau de dificuldade de
formulagéo e implementacio destes mecanismos e a limitagdo da capacidade de arrecadagédo decorrente do
seu uso.

(**) A descrigio dos nimeros 1 a 7 ¢ a seguinte:

1. Cobrar tarifa de motoristas que estejam circulando em éareas com trinsito congestionado em certos
periodos do dia, o que poderia ser feito via sclos ou licengas.

2. Elevar a incidéncia de taxas de veiculos de acordo com o seu volume de emissdo, tanto ao nivel da
produgdo quanto para efeito de aquisi¢do ou licenciamento.

3. O mesmo proposto para emissdo no que tange a ruidos.
4. Reestimar as tarifas para refletirem os custos marginais de longo prazo na expansao do sistema.
5. Cobrar tarifas de acordo com a carga poluidora.

6. A cobranga de taxas para a industrias seria justificivel nos casos em que, por inexisténcia do sistema de
esgotamento, nfio pode ser utilizada tarifa; recomenda-se também a criagiio de agéncias autdnomas de
controle de recurso hidrico e o uso de certificados.

7. Taxar emissoes de acordo com os tipos de poluentes; recomenda-se também o uso de certificados para
regides delimitadas.

Fonte: SEROA DA MOTTA (1991:599), reprodugio parcial.

As modificagdes na politica de MA nacional atraves da incorporagdo de

instrumentos econdmicos exigem uma melhor capacitagdo dos orgaos ambientais, isto €, a
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curto prazo, maiores recursos. Portanto, € de se notar a preferéncia do autor pelos

instrumentos econdmicos.

Outro autor (GUIMARAES, 1992), que faz uma ampla discussio dos problemas
ambientais brasileiros, langando propostas voltadas ao desenvolvimento sustentavel no

tocante aos instrumentos de controle ambiental, faz as seguintes sugestdes:

“Especificamente na area ambiental , torna-se necessario redefinir os esquemas de
aplicagao de penalidades sobre agressdes ao meio ambiente, para que as receitas dai
resultantes possam ser utilizadas pelos proprios organismos ambientais. Para ampliar essas
receitas seria importante a utilizagdo de mecanismos de mercado, tais como taxas e tarifas
que incorporem nos custos privados os custos de preservagdao ambiental, por meio de
mecanismos que possam assumir a forma de PPP. Entre outros mecanismos de mercado
que merecem um fortalecimento podem ser citadas as “bolsas de residuos”, nas quais
industrias de uma determinada area transacionam os efluentes de suas atividades, que
muitas vezes se convertem em insumos para outras industrias, € os direitos de

contaminagao”

A preocupagio central d¢ GUIMARAES ¢ com a restri¢io fiscal do or¢amento
publico brasileiro que impde limitagdes a agdo regulatoria na area ambiental. A diferenca
de SEROA DA MOTTA, o autor niio especifica se as taxas e tarifas seriam empregadas
conjuntamente ao estabelecimento de padrdes legais. O autor em mengdo considera
particularmente interessante os “direitos de contaminagdo”, cuja comercializagio entre os
agentes poluidores incentiva a modernizagao tecnologica e deixa de penalizar as industrias

que ndo tém condigdes de reduzir, a curto prazo, seus niveis de emissao de poluentes.



7.  Conclusdes e Sugestdes

7.1 Conclusoes

O tema desta Dissertagdo teve inicio com a constatagdo de um fato que podera
acontecer no futuro, se forem observadas as tendéncias internacionais. Trata-se da suposta
implantagao de uma “eco-tax”, com a finalidade de reduzir as emissdes de CO, originadas
pela queima de combustiveis fosseis.

Constatou-se, mais uma vez, que qualquer medida adotada para o controle do MA
tem impactos na macroeconomia de um pais. Dependendo do tipo de politica proposta
(por exemplo, a imposigao de uma “‘eco-tax”), esses impactos podem levar a perdas (que
foi o resultado para o caso brasileiro) ou ganhos na economia como um todo ou em certos
setores. A avaliagdo dos resultados dessas medidas deve ser feita para que os “policy-
makers” possam ser informados e considerem essas avaliagdes nas suas politicas

O estudo partiu de uma hipdtese: a imposigdo de uma “eco-tax” no Brasil ao
consumo de combustivel fossil geraria duas questdes. A primeira € que o incremento geral
dos pregos levaria a economia a um desequilibrio tal que seu crescimento, expresso pelo
PIB em pregos constantes, diminuiria. Esse incremento nos pregos gerais seria provocado
pelo aumento dos pregos dos combustiveis devido a “eco-tax”. Esse fato, por sua vez,
teria um efeito positivo no que diz respeito ao consumo desse grupo de energéticos:
implementar-se-iam medidas de conservagdo de energia e de substitui¢do de combustiveis
com alto conteudo de carbono por outros com menor, o que levaria a reduzir as emissoes
de CO,. A segunda questdo € que a imposi¢ao de uma “eco-fax” geraria uma renda, que
(apesar do controvertido tema do seu destino) estaria encaminhada, inicialmente, a

financiar pesquisas sobre desenvolvimento e demonstragdo PD-D e a longo prazo se
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reciclaria dentro da economia para substituir outros impostos ou para investir em
“tecnologia limpa”.

Essa hipotese foi confirmada na primeira parte, pois se demonstrou que a adogdo
da implantagao da “eco-tax” sobre o consumo de energia com vistas a reduzir as emissdes
de CO, compromete de forma significativa o crescimento econdmico do pais. Assim, a
taxagao como politica ambiental, € um importante mecanismo, para a redugdo de GEE e ¢
atualmente adotado por varios paises desenvolvidos. No entanto. pode acarretar sérias
distor¢des na economia, tais como favorecimento de determinados setores em detrimento
de outros; a ndo ser que sejam consideradas medidas complementares, no sentido de
corrigir tais distor¢gdes. Em nivel macroecondmico, o crescimento do PIB estaria
seriamente comprometido, se tais medidas fossem adotadas no Brasil. Os resultados do
MCELP, elaborado para o caso brasileiro permitem inferir as seguintes conclusdes, para
o ano 2005:

No primeiro cendrio, onde ndo ha crescimento econdmico, a imposicao de US$
20, diminuiria em 20% as emissdes de CO, e a economia estaria experimentando um
crescimento negativo de 2%. A imposi¢io de US$ 30, reduziria em 30% as emissdes de
CO, com o consequente crescimento negativo da economia de 3%. O caso mais grave
nesse cenario seria a aplicagao de US$ 50/tEP, pois embora as emissdes se reduzam em
50%, a economia teria uma crescimento negativo de 5%, caso extremamente negativista e
dificil de acontecer, dadas as condigdes potenciais de crescimento do pais.

No segundo cenirio, onde a economia cresce 2% a.a, a imposi¢io de US$ 20,
diminuiria em 17,4% as emissdes de CO, e o crescimento da economia estaria
experimentando uma queda de 2%. A imposi¢do de US$ 30, reduziria em 26% as
emissoes de CO, com a consequente queda de 1% no crescimento econdmico. A
aplicagdo de US$ SO/tEP, reduziria em 43% as emissdes de CO, e a economia teria uma
queda no crescimento 2%, quer dizer, ndo haveria crescimento econémico.

No terceiro cenario, onde a economia cresce 4% a.a, a imposicdo de US$ 20,
diminuiria em 15,2% as emissdes de CO, e o crescimento da economia estaria
experimentando uma queda de 1%. A imposi¢do de US$ 30, reduziria em 23% as

emisses de CO, com a consequente queda de 2% no crescimento econdmico. A
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aplicagao de US$ 50/tEP, reduziria em 38% as emissdes de CO, e a economia teria uma
queda no crescimento 4%.

No quarto cenario, onde a economia cresce 5% a.a, a imposigao de USS$ 20,
diminuiria em 14,3% as emissoes de CO, e o crescimento da economia estaria
experimentando uma queda de 1%. A imposi¢ao de US$ 30, reduziria em 21% as
emissdes de CO, com a consequente queda de 2% no crescimento econdémico. A
aplicagdo de US$ 50/tEP, reduziria em 36% as emissdes de CO; e a economia teria uma
queda no crescimento 3%.

Quanto a segunda hipotese, o destino das arrecadagdes ainda estaria indeterminado
dada a incerteza do pais quanto a preferéncia de aplicagdo do mix por politicas ambientais
existentes no ambito internacional. Neste estudo se deu preferéncia aos instrumentos
econdmicos frente as medidas de ordem regularias, das quais o Brasil faz uso atualmente,
apesar das deficiéncias de recursos financeiros e humanos para o exercicio dessa regulagiao
na area ambiental. Portanto, as preferéncias tendem aos instrumentos economicos
mediante a orientagdo de propostas de uso combinado de taxas e tarifas coletivamente
acordadas sobre emissdes de carbono e outros gases.

Embora a segunda hipotese nao tenha sido confirmada para o caso brasileiro, em
nivel internacional, se especula que as quantidades arrecadadas se destinariam ao
investimento nos custos de adaptagdo dos paises em desenvolvimento, o governo poderia
reter os ingressos e usa-las para reduzir as dividas, ou poderiam ser recicladas dentro da
economia com a finalidade de reduzir outras taxas e reunir fundos para a implementagao
de medidas que atinjam as reducdes das emissdes e criar fundos para pesquisa, e
desenvolvimento e demonstragao (RD-D).

Uma outra questao que tem sido verificado durante o estudo foi o fato de que o
enfrentamento da problematica ambiental exige uma abordagem interdisciplinar, porque tal
problematica acentua as questdes sociais que englobam outros problemas, como os
politicos e os economicos.

Por outro lado, considera-se que os desequilibrios na macroeconomia ndao so
ocorrem devido a mudangas na politica fiscal, especificamente na estrutura tributaria, mas
também por outros fatores nao menos importantes para o rigor teorico da economia. O

fator externo que mais contribui para agravar esses desequilibrios ¢ a deterioragao
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ambiental € a mudanga do clima experimentadas atualmente e que provocam quedas na
produtividade da agricultura, perda de competitividade no mercado internacional de
produtos agricolas exportaveis devido ao incremento dos pregos relativos, etc. fatos que
chegam a ameagar a viabilidade e sustentabilidade do equilibrio macroeconomico
Portanto, para melhorar os padrdes de vida, o pais deveria adotar simultaneamente
politicas macroecondmicas e ambientais adequadas, embora os vinculos entre as duas
sejam complexos e nao totalmente compreendidos.

Considera-se  fundamental a quantificagdo das variaveis ambientais,
especificamente das emissdes de poluentes. O calculo das emissdes de CO; pela queima de
combustiveis fosseis foi feito para o Brasil. Segundo os resultados essas emissoes
apresentaram uma TMAC de 1,38%, durante os Gltimos 14 anos. Em 1979, o Brasil
emitiu 168,73 Mt CO,; em 1994, esse valor passou a 210,35 Mt CO, ndo biogeénicas.
Quanto as emissdes biogénicas, pode-se afirmar que em 1979 foram emitidas 119,03 Mt
CO,, valor que passou para 129,46 Mt CO, em 1994. Tais informagdes constituem-se
importantes recursos ao planejador energético, pois lhe fornece novos parametros para a
toma de decisio. Isto € possibilita adotar politicas energéticas que considerem,
conjuntamente, meio ambiente e capital apontando para medidas de conservagdo, ou
mesmo, de substitui¢do de energéticos poluidores.

Dada a importante participagdo da biomassa e da hidreletricidade na matriz
energética brasileira, as politicas de controle das emissoes de CO, e outros GEE, devem
incentivar ainda mais, o uso e a viabiliza¢do economica desses recursos, inibindo o uso dos
combustiveis de origem fossil. A biomassa desempenha um papel importante nas emissoes
de CO, As ENB no Brasil representam 42% de todo o CO, emitido. Essa porcentagem ¢
reabsorvido pelo processo de fotossintese das plantas e da cana. Isso quer dizer que as
emissdes antropogénicas efetivas de CO, na atmosfera representam 58%.

Um acordo entre diferentes paises sobre politicas de redugdo das emissdes de
poluentes €, sem duvida alguma, algo extremamente dificil. Isto porque ndo € facil
encontrar uma forma equitativa de distribuir a carga de um esfor¢o de tamanha magnitude
e de tdo longo prazo. Sendo o efeito estufa um problema ambiental global, politicas

adotadas isoladamente por cada pais ndo resultardo em maiores beneficios para o



ambiente. Portanto, um acordo mundial quanto as formas de reduzir as emissoes de GEE
provocadas pelas atividades humanas € fundamental, embora complexo.

No aspecto econdmico verificou-se que a partir da década de cinqlienta, gragas aos
baixos pregos do petroleo, o Brasil passou por uma etapa de crescimento econdmico
consideravel, desenvolvendo uma industria competitiva com base na energia barata. A
partir de 1974 enfrentou uma tecnologia dependente do petroleo. Por esse motivo, entre
outros, o Brasil teve uma participagdo marginal e tardia no processo de industrializagao do
mundo, além de sempre ter enfrentado problemas de ordem interna. Atualmente, as
tendéncias do consumo de combustiveis que emitem CO, sdao decrescentes, devido
fundamentalmente a que, apds o choque do petroleo, adotaram-se medidas de
conservagio e substitui¢ao de energéticos que resultaram no declinio dos derivados do
petroleo, na crescente participagdo de eletricidade e na incorporagao de outras fontes de
energia, dando-se preferéncia as fontes renovaveis. Entretanto, s com o apoio industrial e
comercial obteve-se um fortalecimento em algumas fontes, como fo1 o caso do Pro-alcool
no Brasil.

O modelo de desenvolvimento atualmente adotado, sobretudo nos paises em
desenvolvimento, considera a construgao de induastrias energo-intensivas. Contudo, 1sso
nio significa que o consumo de energia de origem fossil deva crescer, sendo dever-se-ia
continuar estimulando a conservagao de energia e o uso de energia alternativa.

Também verificou-se que os setores maiores responsaveis pelas emissoes de CO,
sdo o industrial e o de transportes, por serem setores intensivos no consumo dos
combustiveis que emitem CO,.

Finalmente, considera-se que s6 uma mudanga na estrutura economica, de
produgdo e de consumo sera capaz de reduzir qualquer emissdo, melhorar a qualidade de
vida da humanidade e do meio ambiente; pois nos; pessoas que procuramos progresso e
modernidade (para o qual precisamos usar energia), rejeitamos incomodos como a
poluigdo e a degradagao ambiental (gerados pelo uso de energia). O qué ¢ feito para evitar
isso? O primeiro fato representa um grande desafio que deve comegar a ser enfrentada
primeiramente com a chamada de atengdo a consciéncia ecologica, ja que “ nosso futuro

depende do meio ambiente, o futuro do meio ambiente depende de nos”
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7.2 Sugestoes

Como o objetivo deste estudo foi fazer uma avaliagdo em nivel macro, a
ferramenta principal para a analise foi o exame do PIB. Conscientes das limitagdes dessa
variavel macroecondmica para medir o grau de bem-estar social, este estudo apresenta
alguns vazios que precisam ser preenchidos mediante a elaboragao de um trabalho mais
amplo que considere a desagrega¢ao do produto em setoriais. Além disso, apresenta uma
inconsisténcia quanto a metodologia no que diz respeito ao modelo de demanda de
energia que seja compativel com o modelo de crescimento econdomico de longo prazo
(MCELP).

Portanto, como desdobramento deste trabalho, sugere-se a ampliagdo da
metodologia de avaliagdo de politicas de controle do MA apresentada. Essa ampliagdo
deve, em principio, apontar a elaboragdo de um modelo de demanda de energia compativel
com o MCELP desenvolvido até aqui; e, a desagrega¢do do produto em setores da
economia brasileira. Isso levaria a propor politicas energéticas com vistas ao
desenvolvimento sustentavel, cujo principio € baseado em alguns valores como: equidade
social, prudéncia ecologica e eficiéncia econdmica.

As politicas de controle de M.A., no Brasil e nos outros paises em
desenvolvimento, devem se direcionar a adocio de programas de pesquisa e
desenvolvimento (P&D), tanto publicos quanto privados. Pois, temos a vantagem
potencial de nos desenvolvermos com tecnologia mais eficiente, com menor consumo de
energia, capaz de resolver os problemas ambientais que surgem do uso de energia,
principalmente através do incremento da eficiéncia energética. Isto €, sempre que as
politicas energéticas procurem viabilizar o fluxo de recursos financeiros, de fortalecimento

cientifico, de capacitagdo tecnologica, profissional e institucional.
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ANEXO

As seguintes tabelas sdo dados socio-econdmicos que foram usadas para implementar o
modelo de crescimento a longo prazo.

Como o Brasil modou de unidade monetaria varias vezes no periodo de analise utilizado
(1977-1991), foi necessario uniformiza-la. Por tanto, usando os dados das Contas Nacionais
publicados pela IBGE, as unidades monetarias formam estandarizadas a Cruzeiros de 1992 Foi
necessario também deflacionar esses valores para o ano base de 1980; para tal utilizou-se o IGP-DI
cuja fonte também € o IBGE. Além disso esses valores foram levados a Dolares e também foram
deflacionados utilizando-se o IGP (indice geral de pregos) dos Estados Unidos. cuja fonte € 7he
Economic Report of the President, USA 1992. Se fizeram tais consideragdes para apresentar valores
reals dessas variaveis.

Tabela A: Séries utilizadas para o Modelo Macroeconométrico 1977-1991
Unidade: US$ Milhdes de 1980=100

PIB Consumo FBKF* Gasto Gov. | Importagdo | Exportagio

Ano b 4 C 1 G M X

1970 167247.52 | 136465.77 37964.16 22573.28 14684.82 14364 .82
1971 168381.64 | 137284.13 3868227 21995.80 15927.99 12894.09
1972 170779.58 139623.85 40387.06 21347 .45 17885.70 14423 95
1973 191680.04 | 15113234 47920.01 23499 24 21195.39 1843077
1974 217305.68 | 176998.98 57130.36 24534.51 34698 81 19978.10
1975 225321.79 | 169689.92 62236.57 27180.87 2946711 19306.04
1976 23749290 185489.57 55646.87 28320.28 25504.82 19045 80
1977 24562092 | 192692.13 59530.90 26296.54 22044 .34 20253.93
1978 247617.99 192308.13 62271.94 27074.76 22046.59 18720.26
1979 243943 .60 188793.08 62408 34 26432.82 24909 58 19354 20
1980 21264138 | 168710.20 53892.22 21670.94 26613.44 21309.76
1981 225350.53 175695.63 5275577 23384 .47 24602 30 23650.55
1982 225183.22 | 169947.92 49229.10 25060.55 20724 39 19059.30
1983 161496.22 | 134036.96 29456.89 17366.90 16194.08 20532.74
1984 154673.17 | 121477.72 26557.76 14056.24 13444 .55 22985.15
1985 146100.19 113061.77 27462.65 15859.70 1138978 19661.17
1986 156256.17 126089.12 34002.86 18740.24 10955.70 15357513
1987 162012.46 | 112661.94 40150.16 21895.82 11147.45 17028 84
1988 172920.57 | 114414.05 43669.58 24128.19 10942.58 20930.13
1989 223306.15 142172.06 69909.25 35082.78 12364.71 20217.29
1990 227013.09 | 161293.28 56450.35 40602.32 14437.52 18826.98
1991 211580.81 136844.70 39978.90 30535.62 13786.31 18007.89

Fonte: FIBGE Indicadores Economicos 1992, vol. 7 n® 6 (publicagao mensal)
Anuario Estatistico do Brasil, 1992/Secg¢io 7




Continuagdo da Tabela A.

Renda Tributos | Tributos | Transferéncias
Ano Disponivel Diretos | Indiretos do Governo
YD TD Tl TG
1970 131700.4 18520,4 | 339540 164626
1971 133083,4 19011,9 | 30419,0 13688,6
1972 133266,6 20768.8 | 311532 144228
1973 1483649 24420,3 | 345570 15665,0
1974 167530,2 26987,1 | 38553,0 15771.7
1975 176042.6 302295 | 370883 18036,1
1976 189125,8 31465,8 | 364340 19541,9
1977 194585, 1 34016,0 | 37261,0 20253.0
1978 1984958 34423 4 | 374403 227427
1979 199001, 1 33241.6 | 326144 20921.,6
1980 1727972 263093 | 318221 182872
1981 184084 4 294527 | 324409 20631,2
1982 183384,1 31796,4 | 314941 21483 4
1983 131460.5 22029,2 | 23031,7 15035,6
1984 130817,1 19329.6 | 176893 131722
1985 121549,7 19192,2 | 16970,3 11622,8
1986 1257275 226130 | 218939 13985,7
1987 133570,9 21265,7 | 208549 13579,1
1988 144761.6 21061,1 | 208393 137407
1989 188082,0 27390,5 | 26411,0 18378,7
1990 177950,2 341958 | 37283.2 21611,1
1991 1514433 20400,9 | 23268.6 15169, 1

Fonte: FIBGE Indices Econémicos 1992
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indices Utilizados 1970-1991 (Ano Base: 1980=100)

(o)
Taxa de Cambio Indice de Quantum para
ANO (RM)* Exportagdes (YW)
1970 199,43 59
1971 196,39 62
1972 182,70 69
1973 163,88 76
1974 141,26 81
1975 132,32 77
1976 123,00 86
1977 114,26 89
1978 105,32 94
1979 101,52 100
1980 100,00 100
1981 84,22 100
1982 83,27 97
1983 10513 100
1984 104,18 107
1985 107,99 111
1986 97,72 119
1987 86,69 126
1988 74,72 138
1989 35,89 147
1990 47,34 154
1991 55,13 160

Fonte: Conjuntura Economica, FGV (varios nimeros)
Taxa de Cambio = Taxa de cambio oficial / Indice Geral de Pregos



