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Sumario Executivo

As mensagens cientificas sobre a urgén-
cia de combater a mudanga climatica sao
unissonas. O Painel Intergovernamental
de Mudanga Climatica (IPCC, na siglaem
inglés) aponta que o aumento de tempe-
ratura de 1.5°C até 2100 é o caminho que
todos devemos buscar para evitar dis-
rupturas mais graves dos ecossistemas
naturais e também dos sistemas sociais
e econdémicos.

0 atingimento dessa meta pode ser tradu-
zido em duas grandes etapas. A primeira
etapa consiste em reduzir em 43% as
emissoes de gases de efeito estufa (GEE)
até 2030. J4 a segunda etapa demandara
zerar as emissoes de carbono até 2050,
como mostra o mais recente relatério
do IPCC".

0 termo NetZero ganhou popularidade ao
longo de 2021 gragas a campanha Race
to Zero langada pelos High-Level Clima-
te Champions das COP-25 e COP-26 da
Convengéo Quadro das Nagdes Unidas
sobre a Mudanga do Clima (UNFCCC).
Ao redor do mundo, ndo somente paises,
mas também empresas, investidores e
governos subnacionais se comprome-
teram a zerar suas emissoes até 2050.

Quais as implicagdes desse compromisso,
com potencial de mudar o curso da rela-
¢ao da humanidade com o planeta Terra,
caso cumprido de forma coletiva? Deve-se
recorrer, mais uma vez, a ciéncia. Estudos
mostram a necessidade de elaborar ana-
lises rigorosas e com multiplos cendrios

1 IPCC - Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change .

de transigao, ja que possibilitam explorar
diferentes opgoes de mitigagdo para o al-
cance da neutralidade de GEE em 2050.

Este relatério, construido com base em
estudos desenvolvidos pelo Laborato-
rio Cenergia da COPPE-UFRJ, tem como
objetivo apresentar os resultados da mo-
delagem integrada para um Brasil clima
neutro em 2050. No presente relatério,
um cenario de clima neutro ou de neu-
tralidade climatica é entendido como
um cenario trajetéria que visa emissoes
liquidas zeradas de GEE em 2050. Assim,
busca-se apresentar as mudangas estru-
turais para os setores de energia, trans-
porte, AFOLU e residuos que contruirao
para os esforgos de mitigagcao do Brasil.
Caso o cenario de transigao para o Brasil
seja atingido, em torno de 21 bilhdes de
toneladas de CO, equivalente podem ser
evitadas até 2050.

Cumpre destacar que as maiores re-
dugdes absolutas no cendrio brasileiro
ocorrem no setor de AFOLU, com a im-
plementagao das seguintes medidas: re-
cuperacgao de pastagens, conservagao de
areas naturais e aumento de sistemas
integrados ou agroflorestais.

O CDP América Latina espera que os re-
sultados cientificos apresentados neste
relatério embasem a formulagao de poli-
ticas publicas que insiram, definitivamen-
te, o Brasil na trajetéria de neutralidade
climatica, apoiando o desenvolvimento
econdmico e social do pais.



https://report.ipcc.ch/ar6wg3/pdf/IPCC_AR6_WGIII_SummaryForPolicymakers.pdf

Principais mensagens

N 0 termo NetZero tem duas varia-
gOes. NetZero Carbon ou Carbono
neutro significa o balango entre
emissoes e remogoes apenas de
CO,. Ja o termo NetZero Emis-
sions representa o balango entre
emissoes e remogdes dos trés
principais GEE de origem antro-
pogénica (CO,, CH,eN,0). 0
relatdrio utilizou a abordagem
de neutralidade de emissées de
GEE para a construcao do ce-
nario de transicao brasileiro.

N Para que a meta de emissdes
liquidas zero consiga ser alcancada
em 2050, todos os setores sao
impactados de alguma forma,
contribuindo de maneira distinta
para a mitigagao nacional.

N Toda emissdo de GEE que ndo
for zerada até 2050 precisa
ser compensada por emissoes
negativas. Entre diversas
opcoes de compensacao
estéo recuperagao de
pastagem degradadas e a
restauracéao florestal.

(...) clima neutro
ou neutralidade
climatica é en-
tendido como um
cenario trajetoria
que visa emissoes
liquidas zeradas
de GEE em 2050

Setor de Agropecuaria,
@ Floresta e Outros Usos
do Solo (AFOLU)

N Arecuperagdo das pastagens

degradadas e conservagao de
florestas nativas é preponderante
em um cenario de Brasil

neutro em GEE em 2050.

Ha um aumento da participacao
de sistemas integrados (ILP) e
agroflorestais (ILPFc — integragdo
lavoura-pecuaria-floresta comercial
e ILPFn — integragao lavoura-
pecudria-floresta nativa) em 2050.
O cenario de referéncia prevé 7
milhGes de hectares para esses
sistemas. Ja o cenario NetZero
em 2050 aponta para cerca

de 18,3 milhdes de hectares.

N Adiminuigdo de areas de solo

degradado € importante para
reduzir as pressoes sobre areas
de vegetagao natural, que séo
advindas da necessidade de
expansao de terras agricultaveis
para a producao de alimentos

e de insumos para a produgao
de biocombustiveis no cenario
de neutralidade climatica.

@ Setor de Energia

N 0 cenério NetZero para 2050

demandara um crescimento

da participacao das fontes
renovaveis na oferta interna de
atuais 48% para 73%. Destaque
para 0 aumento da participacao
de energia edlica, solar e,
principalmente, biomassa.




N A modelagem integrada para
o cenario NetZero utiliza
biocombustiveis celuldsicos
por duas principais causas:
Descarbonizacao do setor
de transportes, como 0s
modais aéreo, maritimo e
de transporte de carga, € a
captura e armazenamento
do CO, atmosfeérico.

N Processos de captura e arma-
zenamento de carbono (carbon
capture and storage — CCS)
podem ser aplicados em diver-
S0S processos produtivos, como
em alguns setores industriais, e
em processos de produgao de
biocombustiveis avancados.

&. Setor Industrial

N 0 maior destaque para o setor
industrial — foco para siderur-
gia — é o aumento da utilizagao
do carvao vegetal de origem
renovavel em substituicdo ao
carvao mineral de origem fossil.

N 0 aumento do uso da biomas-
sa em 2050 também € signi-
ficativo para a industria.

Setor de Transportes

N As duas principais estratégias
para descarbonizar esse setor
sdo (i) eletrificacdo progressiva
de veiculos leves e (ii) a substitui-
gao de combustiveis fosseis por
biocombustiveis, principalmente
para uso em veiculos pesados.

-

‘I" Setor de Residuos

N As andlises para esse setor
abrangem: tratamento de efluen-
tes, incineracéo de residuos
solidos hospitalares e tratamento
de residuos solidos urbanos. A
implementagao da queima em flare
— evitar a emissao do gas metano
ao queima-lo — em aterros sanita-
rios aumenta significativamente.

N 0 uso de aterros sanitarios
e controlados tera sua parti-
cipagao zerada em 2050.

% Setor de Edificagoes

N O setor de edificagbes ndo é
abordado no relatério devido a
sua baixa contribuigao no total
das emissoes nacionais de GEE.

Como viabilizar um Brasil neutro em gases de efeito estufa até 2050? Foto: Adobestock



Introducgao

Como chegamos
em um estado de
emergéncia climatica

As mudangas climaticas sao reais e
afetam milhdes de pessoas ao redor
do planeta. Estudos recentes apontam2
que aproximadamente 80% da superficie
terrestre do planeta ja sofreu de alguma
forma os impactos das mudangas clima-
ticas. O cenario é tao preocupante que
mais de 13.000 cientistas, representan-
do cerca de 150 paises, assinaram uma
declaracao® afirmando que emergéncia
climatica é o termo mais adequado para
descrever o momento que vivemos.

Segundo o Programa das Nagdes Unidas
para o Meio Ambiente” (UNEP, em sua
siglaeminglés), a influéncia humana no
aumento descontrolado da temperatura
terrestre é inequivoca. As consequéncias
sao ondas de calor, enchentes, secas e
outros tipos de incidentes climaticos em
frequéncia e intensidade cada vez maio-
res. O ano de 2019, por exemplo, marcou
recordes de temperaturas globais® e um
estudo de 2021° indica que aproximada-
mente 30% da populacao global é exposta
aondas de calor mortais por pelo menos
20 dias ao ano.

Segundo o Ultimo relatorio do Painel Inter-
governamental sobre Mudancas Clima-
ticas’ (IPCC, em sua sigla em inglés), a
maior autoridade mundial a respeito do

aquecimento global, o cenario é critico
por alguns motivos. Primeiramente, al-
guns impactos das mudancas climati-
cas ja sao irreversiveis. Além do mais,
diferentes partes do planeta sdo afetadas
com mais ou menos intensidade, depen-
dendo da sua capacidade de adaptagéo
e dos seus niveis de vulnerabilidade.
0 estudo mostra que as populagoes
latino-americanas, por exemplo, serao
umas das mais suscetiveis aos impactos
climaticos.

Ainda segundo o relatoério, o aumento
da temperatura média global em 1.5°C
acima dos niveis pré-industriais a cur-
to prazo (até 2040) “causaria aumentos
inevitaveis em diversos riscos clima-
ticos e apresenta riscos severos para
0S ecossistemas e 0s seres humanos”
(IPCC, 2022). Ja atingimos um patamar
de aquecimento em que, mesmo com
acoes imediatas que limitem o aqueci-
mento a 1.5°C, alguns dos riscos cau-
sados pelas mudancgas climaticas nao
poderao ser evitados. A Unica maneira
de evitar eventos climaticos que causaréao
consequéncias fatais para o planeta é
reduzirem 50% as emissoes de GEE ate
2030 e atingir emissodes liquidas zero de
carbono até 2050.

Essa tarefa, devido a sua complexidade e
magnitude, requer uma mobilizagéo glo-
bal e cooperativa visando (i) o fortaleci-
mento de mecanismos intergovernamen-
tais, como as conferéncias multilaterais

2 Washington Post. At least 85 percent of the world’s population has been affected by human-induced climate change, new study shows.
3 Scientificamerican. We Are Living in a Climate Emergency, and We're Going to Say So. 4-5 UN Environment Programme. Facts about climate
emergency. 6 UN Environment Programme. Cooling and Climate Change. 7 IPCC- Climate Change 2022: Impacts Adaptations and Vulnerability.
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(a Conferéncia das Partes, — COP - da
Convencédo-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanga do Clima — UNFCCC em
sua siglaeminglés; (i) o crescimento da
cooperagéo internacional para enfrenta-
mento da mudanca do clima, conside-
rando tanto agbes de mitigagao de emis-
sdo de gases de efeito estufa e agdes de
adaptagao; e o (iii) aumento dos fluxos
financeiros para a solidificagao de uma
economia de baixo carbono.

Como a mudanga
climatica afeta o Brasil

Regionalmente, deve-se considerar que
grande parte dos impactos relacionados
ao aumento da temperatura global recai-
rao sobre as cidades. De acordo com o
Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas
(PBMC)®, além de concentrarem cerca
de 86% da populagao brasileira, elas sao
especialmente vulnerdveis as mudangas
climaticas devido ao seu processo de ur-
banizacdo. Em linhas gerais, as cidades
brasileiras “cresceram de forma acele-
rada e desordenada, com ocupagoes de
areas de risco, avanco sobre fundos de
vales e rios e uma série de modificagoes
no ambiente natural. A expansao urbana
produziu bairros com alta densidade e
poucas areas verdes™’.

Os riscos sao ainda maiores quando
se consideram as cidades costeiras.
Segundo relatério' do PBMC, 60% da
populagao brasileira vive em cidades
litoraneas. Esse enorme contingente
populacional estaria sujeito “ao aumento
do nivel do mar, a mudangas na frequ-
éncia e intensidade de tempestades, e

ao aumento na precipitagcao e na tem-
peratura dos oceanos”'’, entre outros
riscos. Entre as cidades mais vulneraveis
estdo grandes centros metropolitanos
brasileiros, como Santos, Rio de Janeiro,

Salvador, Recife e Fortaleza.

No ano de 2021, 84 cidades brasileiras
reportaram riscos climaticos no ques-
tionario do CDP. De todos os riscos
reportados, os mais presentes foram:

tempestades (26%), enchentes (16%) e
escassez hidrica (14%). As cidades que
mais reportaram riscos foram: Rio de
Janeiro (16 riscos reportados), Santos
(10) e Niteroi (9).

Além dos riscos fisicos causados por
eventos climaticos extremos e seus
impactos sociais, uma grande preocu-
pagao sao os impactos econdomicos das
mudangas climaticas. Um artigo publica-
do em 2021 pela Revista de Economia e
Sociologia Rural'? analisou os impactos
econdmicos potenciais das mudancgas
climaticas no Brasil até 2040. O estudo
considerou dois cenarios — um interme-
diario e um severo — e, em ambos 0s
casos, o Brasil deve sofrer uma retragéo
no PIB real. Esse impacto deve ser maior
naquelas regides que mais dependem
da agricultura, em especial do cultivo de
soja, notadamente a regido Centro-oeste
e parte da regido Nordeste. Entretanto,
diferentes setores econdmicos, incluindo
o industrial, poderao sentir os impactos
da desregulacao climatica causada pelo
aumento da temperatura, como alteragao
nos ciclos hidrologicos que poderdo cau-
sar escassez nos reservatorios e impacto
na produgao de energia elétrica.

8-9 Nexo Jornal. Como as cidades tentam se adaptar as mudangas climéticas? 10-11 Painel Brasileiro de Mudangas Climéaticas. Impacto, vulnerabi-
lidade e adaptacao das cidades costeiras brasileiras as mudancas climéticas. 12 Santos, C. V., Oliveira, A. F,, & Ferreira Filho, J. B. S. (2022). Potential
impacts of climate change on agriculture and the economy in different regions of Brazil. Revista de Economia e Sociologia Rural, 60(1), €220611.
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Como esse relatorio
contribui para a construgao
de um Brasil NetZero

Todos os dados apresentados, quando
observados em conjunto, demonstram a
gravidade da situacao e a necessidade
de agirimediatamente. O objetivo deste
relatdrio, portanto, é explorar a realida-
de climatica brasileira e compreender
como as diferentes fontes nacionais de
emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE)
contribuem para tornar o Brasil o sexto
maior emissor mundial’®, bem como tais
fontes de emissao precisam se adequar
para reduzir essas emissoes e alcangar
a meta de neutralidade climatica até
2050, apresentada pelo Brasil as Nagoes
Unidas em sua chamada Contribuicao
Nacionalmente Determinada (NDC, em
sua sigla em inglés).

A publicacdo é baseada em um estudo
realizado pelo Instituto Alberto Luiz Coim-
bra de Pos-Graduacéao e Pesquisa de En-
genharia (COPPE/UFRJ) e financiado pelo
CDP América Latina, chamado “Plano de
Descarbonizacao para o estado de Minas
Gerais dentro de um Brasil clima neutro
em 2050"'*. Este relatdrio, a segunda en-
trega de um estudo mais amplo, buscou
analisar dois cendrios — um de referéncia,
mantendo as politicas climaticas atuais,
e outro NetZero, considerando agdes de
mitigacéo em diferentes setores — e com-
preender quais sao as premissas de um
Brasil com neutralidade de GEE até 2050.

A expectativa é fornecer aos (as) formu-
ladores(as) de politicas publicas brasilei-
ros(as) um documento robusto, ainda
que sintético, que sirva de apoio para
compreender a situagao atual do perfil de
emissoes de GEE brasileiro e as boas pra-
ticas para ndo somente controlar essas
emissdes, mas também para reduzi-las
a ponto de atingir a meta de neutralidade
climatica, promovendo ganhos ambien-
tais, sociais e econémicos para o Brasil

Por fim, este relatorio esta organizado
da seguinte forma: apés a introdugao,
tem-se uma se¢ao com os principais mar-
cos da governanca climatica global e da
evolugdo dos compromissos brasileiros
submetidos a UNFCCC. Em seguida, sao
apresentados os principais resultados
do estudo para um Brasil clima neutro
em 2050, elaborado pelo Laboratério
Cenergia do Programa de Planejamento
Energético da COPPE-UFRJ.

13 World Resources Institute Brasil. Os paises que mais emitiram gases de efeito estufa nos tltimos 165 anos. 14 Plano de Descarbonizagao

para o estado de Minas Gerais dentro de um Brasil clima neutro em 2050.
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Governanca Climatica Global

O combate a mudanga do clima é um
problema global. Por esse motivo, os
paises tém adotado, ha mais de duas
décadas, uma formula multilateral para
seu tratamento. Por meio da UNFCC, séo
apresentados os compromissos climati-
cos dos Estados, mobilizado o financia-
mento em grande escala para o clima
e definidos os consensos sobre a acao
climatica dos palses.

Desse modo, a segao apresenta 0s princi-
pios e a evolugéo das negociagdes sobre
clima e analisa se as metas de mitigagao
que o Brasil anunciou a Convengéo sao
ambiciosas o suficiente para cumprir com
esse objetivo global. O regime interna-
cional foi dividido em trés etapas decisi-
vas: a do Protocolo de Quioto, primeiro
grande tratado de clima; a do Acordo de
Paris, momento de mobilizagao em torno
do 1,5°C; e a do Pacto de Glasgow, que
originou o chamado inequivoco para a
definicdo de metas compativeis com um
mundo NetZero até 2050.

Da conscientizagao a
criagao da UNFCCC

Entre as décadas de 1970 e 1980, o deba-
te cientifico e politico sobre os impactos
antropogénicos no clima evoluiu significa-
tivamente, contando com crescente sen-
sibilizacdo da comunidade internacional.
Foram realizados diversos foros ambien-
tais e conferéncias intergovernamentais
sobre a tematica, que culminaram na

concepgao da UNFCCC durante a Con-
feréncia Eco-92, que aconteceu no Rio
de Janeiro.

A UNFCCC fundamenta as negociagoes
internacionais sobre o tema e é formada
por cento e noventa e seis paises mais
a Uniao Europeia, que se reiinem, desde
1995, em Conferéncias sobre Mudan-
¢a do Clima (COPs, na sigla em inglés)
anuais.

Protocolo de Quioto
(2008-2020)

Assim que a Convencao foi estabelecida,
identificou-se a necessidade de paises
industrializados tomarem a dianteira na
adogdo de metas de combate ao aqueci-
mento global, ja que haviam contribuido
historicamente para maiores niveis de
emissao de GEE.

Com base nesse principio, chamado
de '‘Responsabilidades Comuns, Porém
Diferenciadas’ (RCDP), negociou-se o
Protocolo de Quioto, que cumpriu 0s re-
quisitos para entrar em vigor apenas em
2005, quase uma década depois de sua
finalizacao.

O Protocolo de Quioto estabeleceu as
metas quantitativas legalmente obri-
gatorias de redugao de emissoes para
paises desenvolvidos, enquadrados no
Anexo | do documento.



Primeira Fase do Protocolo
de Quioto (2008-2012)

Nesse momento, compreendendo o peri-
odo de 2008 a 2012, os paises incluidos
No grupo se comprometeram, em conjun-
to, a uma reducgéo de pelo menos 5% de
suas emissdes, tendo como referéncia
0s niveis de emissao de 1990.

Aos paises contidos no ndo-Anexo |, com-
promissos voluntarios foram delimitados
com base em seus perfis de baixos emis-
sores histéricos e outras diferenciagdes,
como as pertinentes aos mais vulneraveis
amudanca do clima e aqueles de menor
desenvolvimento relativo.

Todavia, apds sua adogéo, os paises en-
frentaram dificeis etapas de operaciona-
lizacao de seus dispositivos e principios,
0 que representou o continuo aumento
de emissoes de GEE.

Negociacbes para a Segunda
Fase do Protocolo de Quioto

Nesse interim, reconheceu-se a contribui-
gao crescente de paises em desenvolvi-
mento no total das emissdes de GEE, o
que levou a uma busca de construcao
consenso sobre alternativas que levas-
sem em conta essas mudancas.

Além do mais, era preciso negociar a con-
figuragédo do regime multilateral para o
p6s-2012, quando o primeiro periodo de
compromissos do Protocolo de Quioto
se expiraria. Nesse contexto, alguns ato-
res defendiam a viabilidade de pactua-la
durante a Conferéncia de Copenhague
(COP-15), ocorrida em 2009, o que ndo
se mostrou possivel.

Segunda Fase do
Protocolo de Quioto (2012-2020)

Como uma das formas de superar os
bloqueios nas negociagdes, se estabe-
leceu um “segundo trilho” de compro-
missos, voluntario. Paises em desen-
volvimento poderiam negociar suas
respectivas participacdes no enfrenta-
mento a mudancga do clima sem que
fosse necessaria a inclusdo no Anexo |
do Protocolo de Quioto.

Ainda assim, néo foi possivel evitar a de-
fecgdo de grandes emissores nos anos
posteriores. Japao, Nova Zelandia e Rus-
sia ndo aderiram ao segundo periodo
de compromissos obrigatérios para os
paises desenvolvidos, que iria de 2012
a 2020. Estados Unidos e Canada, por
sua vez, se retiraram de Quioto antes
mesmo da sua finalizagdo. Conhecida
como Emenda Doha, essa etapa previu
areducdo das emissdes de GEE em 18%,
em comparacg&o aos niveis de 1990'°.

15 ROCHA, Rebeca (2016). Uma Andlise do Acordo e Paris: A Convengdo-Quadro e a Nova Fase do Regime Multilateral de Mudanga do Clima.
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Acordo de Paris (p6s-2020)

Antecedentes

A partir de 2013, foilangado um plano de
trabalho para negociar um novo instru-
mento internacional para mudanga do
clima, que deveria ser finalizado em 2015
e entraria em vigor apos 2020, quando
o segundo periodo de compromissos
de Quioto se encerraria.

Ao longo do processo, O Brasil propos o
principio de ‘Responsabilidade Concén-
trica’, (RC) incorporada ao futuro ins-
trumento, o Acordo de Paris. Nele, ndo
se deixam de reconhecer os diferentes
estagios de desenvolvimento dos pai-
ses, que implicam em categorizacgoes
e metas diferenciadas, mas equaliza-se
as RCPD a demanda dos desenvolvidos
por compromissos vinculantes a todos
0s palises (imagem abaixo).

META DE

MITGAGAO
ABSOLUTA

A Meta de intensidade

B Meta per capita

C Meta de desvio de trajetéria "Business as usual" (BAU)
D Atores fora da economia

Todos os paises desenvolvidos (antigo Anexo I) devem estar
no centro do circulo. Todos os paises devem se mover para
o centro do circulo, conforme suas RCPD e RC. Os paises
jamais podem sair do centro do circulo para zonas dele mais
afastadas (n&o retorno).

Portanto, a RC é uma maneira de apoiar
a definicdo de compromissos cada vez
mais ambiciosos por todos 0s paises e
inaugura uma nova fase do regime mul-
tilateral de clima.

0 que é o Acordo de Paris?

Finalizado na COP-21, ocorrida em 2015,
o Acordo de Paris estende as obrigacoes
assumidas sob a Convencao a todos os
paises, redistribuindo os custos relativos
do esforgo global para o enfretamento do
clima, uma mudanga notavel comrelagéo
ao Protocolo de Quioto.

Outro aprendizado em relacédo a Quioto
diz respeito aos mecanismos de penali-
zagao por descumprimento das metas
previstas, que nao foram suficientes para
garantir os resultados e assegurar a ade-
sao dos paises.

Paris, portanto, modelou um regime bot-
tom-up com elementos top-down: cada
pais apresenta voluntariamente suas me-
tas de mitigagdo (conhecidas como Con-
tribuigoes Nacionalmente Determinadas
- NDCs da sigla em inglés para as metas
de redugéo de emissdes apresentadas
pelos paises.), que agregadas servem a
supervisao rigida do cumprimento do ob-
jetivo global de contencgao de emissoes.

Em outras palavras, Paris vincula os pa-
ises a obrigagbes como as de relatoria,
aumento da transparéncia e da ambigao
e a outros mecanismos de avaliagdo de
agao, mas nao os alcanga em obrigagdes
como as de cumprimento estrito dos
compromissos anunciados. O formato
“hibrido” foi assim delimitado para dis-
sipar resisténcias na adesao ao Acordo.



Além do mais, ha um carater “socialmente
vinculante” no Acordo de Paris, em que
0s compromissos publicos das NDCs
criaram as condicdes para que a socie-
dade passasse a cobrar ambigao clima-
tica dos paises na escala e velocidade
necessarias.

Paris ndo falhard, portanto, por néo ter
atribuido metas vinculantes. Somente
frustrara seus objetivos se ndo imple-
mentar e fortalecer seus mecanismos
de revisao de cumprimento e de aumento
continuo de ambicao. A sua efetividade
também vem sendo reforgada pela iné-
dita mobilizacdo de atores nao-estatais,
como governos subnacionais e empre-
sas, em torno de compromissos climati-
cos voluntarios alinhados aos principios
do Acordo.

A diferenciacao entre paises permane-
ce, porém em formato diferente do que
trazia o Protocolo de Quioto: entende-se
que esta, além de perpassar o carater
nacionalmente determinado das metas,
perpassa o apoio financeiro aos paises
em desenvolvimento, que ainda assim
nao devera servir como condicionalida-
de a sua acao; e a lideranga dos paises
desenvolvidos nos esforgos globais.

Paris avanga ao criar um sistema peri-
édico de revisao e de registro publico
das metas (global stocktake - GST, do
inglés. O "mecanismo de ambicao" pelo
qual os paises devem apresentar, a cada
cinco anos, metas mais ambiciosas.).
Esse devera criar a pressao necessaria
ao aumento de ambicao, trazendo aos
aspectos politicos do Acordo, como o
objetivo de contengéo da temperatura a
1,5°C, um carater pratico no cumprimento
das metas'®.



https://bdm.unb.br/bitstream/10483/16370/1/2016_RebecaSouzaRocha_tcc.pdf

Pacto de Glasgow: o
chamado ao NetZero

Antecedentes

O Acordo de Paris foi ratificado por 192
paises mais a Uniao Europeia e entrou
oficialmente em vigor em 2016. Apesar
de grandes desafios globais como a
pandemia, a percepcao publica sobre a
relevancia do cumprimento das metas
do Acordo so cresceu.

Um exemplo para ilustrar esse fato é o
proprio crescimento de compromissos
climaticos voluntarios adotados por em-
presas, investidores e governos subna-
cionais. Entre 2010 e 2020, o numero de
organizagdes que buscam a plataforma do
CDP Latin America para reportarem suas
acdes climaticas aumentou em 16 vezes'”.

Na esteira de uma maior pressao publica,
a COP-26, ocorrida em 2021, foi outro
grande marco para o regime internacional
de clima. Nessa Conferéncia, foram finali-
zados assuntos pendentes do Acordo de
Paris, como os relacionados ao mercado
de carbono, e alcangados consensos im-
portantes para a agenda, consolidados
no Pacto de Glasgow.

0 que é o Pacto de Glasgow?

O Pacto de Glasgow menciona a neces-
sidade de ter o 1,5°C como alvo princi-
pal, reconhecendo o que o IPCC havia
comprovado desde 2018: meio grau se
traduz em impactos irreversiveis para o
planeta. Esse € um avanco importante
em relagao a Paris, ja que institucionali-
za o imperativo de se buscar uma meta

alinhada ao conhecimento cientifico mais
recente. Ainda em linha com as evidén-
cias do IPCC, o texto também fala sobre
anecessidade de reduzir as emissGes em
45% até 2030, em relacdo aos niveis de
2010, para alcancar um mundo NetZero
até 2050 — em Paris, a mengao explicita
ao NetZero também havia sido evitada
devido a dissensos entre paises.

Pela primeira vez, um texto da Convencao
também aponta a necessidade de dedicar
esforgos para diminuigao progressiva de
fontes fosseis que ndo utilizem tecnolo-
gias de mitigacao de carbono, mencio-
nando a necessidade de reduzir subsidios
“ineficientes” aos combustiveis fosseis.

O Global Stocktake se beneficiara do cha-
mado para que oS paises usem marcos
temporais comuns para seus compro-
missos climaticos. As NDCs submetidas
em 2025 deverdo terminarem 2035 e as
NDCs apresentadas em 2030, em 2040.
O alinhamento em ciclos de cinco anos
aumenta a transparéncia e beneficiara a
avaliagao do progresso da ambigéo e da
agao climatica de curto prazo.

A conexao entre as NDCs e as LTs tam-
bém foi fortalecida. No contexto dos pre-
parativos a Conferéncia, diversos paises
haviam apresentado NDCs para 2030 e
metas NetZero para meados do século,
delineando estratégias de longo prazo.
Todavia, as NDCs ainda ndo se alinhama
um mundo NetZero até 2050 e o Pacto de
Glasgow reconhece esse descompasso
de forma inédita'®.

17 CDP Latin America. 10 anos de histérias e conquistas. 18 WRI. What is a Long-term Strategy?


https://www.abrapp.org.br/wp-content/uploads/2021/06/FactSheet-Institucional-2020-10-anos-CDPLA.pdf
https://www.wri.org/climate/what-long-term-strategy

Os paises sdo convocados a resolver
essa questao e reforca-se a necessidade
de comunicacao de LTS orientadas para
um mundo NetZero, considerando que
nem todas as LTS apresentadas seguem
esse objetivo.

Como o texto reconhece oficialmente
que as NDCs ndo sao suficientes atingir
a meta do 1,5°C, o Pacto de Glasgow
antecipa o pedido de apresentacao de
metas para 2030, colocando a COP27,
que ocorrera no fim de 2022, como o
prazo limite para que todos os paises
revisem suas metas.

A regulamentagdo do monitoramento
dos compromissos também foi finali-
zada. Agora, paises deverao apresentar
relatérios anuais sobre o progresso das
NDCs que apresentaramw.

Durante a COP-26 também houve uma
série de compromissos independentes e
ndo vinculantes, entre paises ou entre ou-
tros atores que acompanham as negocia-
gOes. O governo brasileiro pactuou dois
grandes compromissos: uma Declaragéo
de Lideres sobre Florestas, que reuniu
110 paises com 85% das florestas do
mundo em torno do objetivo de reduzir o
desmatamento até 2030%°, e um Compro-
misso Global de Metano, que reuniu 103
pafses comprometidos em reduzir emis-
s6es do gas metano em 30% até 20307

Ja no contexto do setor privado, um
grupo de 18 investidores do pais assi-
naram um manifesto de apoio a medi-
das de transigao de baixo carbono e de

comprometimento com um futuro Net-
Zero até 2050, por meio de definicao de
metas proprias, ambiciosas e alinhadas
a ciéncia®.

A COP de Glasgow irrompeu o debate
sobre a importancia dos Non-Party Stake-
holders (NPS), sdo assim definiddos os
diferentes atores da sociedade civil, que
vao desde o setor privado até os governos
subnacionais (cidades, estados e regi-
des). Se a UNFCCC é o principal espaco
de coordenagdo entre compromissos
climaticos de diferentes paises, as ne-
gociagdes internacionais sao historica-
mente centradas nos Estados.

O Global Stocktake promete integra-los
aos mecanismos de revisao de cumpri-
mento do atual regime e ha discussdes
sobre como reformar os processos para
que esses atores tenham mais voz. Uma
campanha oficial da propria ONU, a Race
to Zero, foi recentemente lancada para
estimular compromissos voluntarios de
neutralidade climatica até 2040 por parte
de atores ndo estatais.

Os compromissos dos NPS sdo essen-
ciais para manter ameta do 1,5°. Cada vez
mais, esses atores tém se mobilizado de
forma complementar ao processo intra-
-UNFCCC. Por exemplo, estados brasilei-
ros que aderiram a Race to Zero devem ela-
borar um plano de descarbonizagao. Esse
€ 0 caso de Minas Gerais, que conta com
0 apoio de uma rede de especialistas®®
para desenvolver o seu plano, contribuin-
do para que o Brasil alcance os compro-
missos assumidos perante a Convencao.

19 UNFCCC (2021). Glasgow Pact. 20 Ministério do Meio Ambiente (2021). Brasil apoia declaragéo internacional para proteger florestas
e recuperar solos. 21 Ministério do Meio Ambiente (2021). Nota oficial: posigéo brasileira sobre compromisso de redugao de emissao de
metano e declaragéo de florestas e uso da terra. 22 Investidores pelo Clima (IPC). Declaragéo dos Investidores em apoio a politicas de
transicao resiliente e de baixo carbono. 23 0 plano de descarbonizagéo para Minas Gerais é desenvolvido pela COPPE-UFRJ, USP e UFMG
com a facilitagdo do CDP América Latina e apoio financeiro do Programama UK Pact Brasil.
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https://www.gov.br/mma/pt-br/noticias/nota-oficial-posicao-brasileira-sobre-compromisso-de-reducao-de-emissao-de-metano-e-declaracao-de-florestas-e-uso-da-terra
https://www.investidorespeloclima.com.br/declaracao
https://www.gov.br/mma/pt-br/noticias/brasil-apoia-declaracao-internacional-para-proteger-florestas-e-recuperar-solos

Race to Zero

A Campanha Race to Zero (ou “Corri-
da para o Zero”) foi langada em junho
de 2020 para catalisar a “lideranca e o
apoio de empresas, cidades, regioes
e investidores em direcao a uma re-
cuperacgao saudavel, resiliente e zero
carbono que evite ameagas futuras, crie
empregos decentes e desbloqueie um
crescimento inclusivo e sustentavel”.

Atualmente, essa campanha global é
liderada por dois High-Level Climate
Champions for Climate Action (ou “Cam-
peoes de Alto Nivel para Agao Climati-
ca”) associados as Nagdes Unidas, que
representam as presidéncias das 262
(britanica) e 272 (egipcia) Conferéncias

sobre o Clima“.

A Campanha aproveita a estreita janela
de oportunidade que ainda temos para
uma economia descarbonizada, convi-
dando os atores nao estatais a forta-
lecerem os compromissos acordados
no Acordo de Paris. Quando os atores
nao estatais estabelecem suas metas
NetZero até 2050, os governos também
recebem uma mensagem clara de que é
preciso fortalecer seus compromissos
climaticos nacionais, o que cria um ciclo
virtuoso de ambicao.

Acesse:

O CDP Latin America traduziu o principal
guia pratico da Campanha para defini-
gao dessas metas voluntarias. Acesse
“NetZero do Jeito Certo” para entender
a importancia do NetZero para o futuro
do planeta, seus principais conceitos e 0s
critérios que diferenciam a meta NetZero
confidvel das demais metas de mitigacéo.

24 UNFCCC (2021). Race To Zero Campaign.
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Compromissos
climaticos do Brasil

O Brasil foi um dos paises em desenvolvi-
mento a apresentar, pouco antes da COP-
21,umaiNDC (meta climatica pretendida)
absoluta e para toda a economia. Essa
meta foi confirmada em 2016 como a pri-
meira NDC do pais e previa uma redugéo
de emissdes de gases de efeito estufaem
37% e 43% em 2030, ambas com base nos
niveis de emissdes do Brasil em 2005%°.

ANDC apresentada em dezembro de 2020,
por sua vez, voltou a afirmar as mesmas
metas. A diferenga é que a linha de base
de emissdes de 2005 foi atualizada consi-
derando o langamento de um inventario de
emissdes atualizado (3° inventario). Como
anova metodologia cientifica aumentou as
emissdes totais para o ano considerado,
isso resultou em um aumento equivalente
da linha de base. Em outras palavras, o
Brasil ndo apresentou um compromisso
mais ambicioso, ficando autorizado a emitir
mais do que na primeira NDC.

ANDC de 2016 tinha um anexo indicando
uma série de compromissos especificos:
alcangar o desmatamento ilegal zero na
regiao amazonica até 2030, restaurar 12
milhGes de acres de floresta até 2030 e me-
lhorar a sustentabilidade nativa sistemas
de manejo florestal. A NDC de 2020 n&o
atualiza os compromissos setoriais, fican-
do subentendida sua mera manutenc&o®.

No contexto da COP26, que ocorreu em
2021, o Brasil formalizou 0 compromisso
de alcancar neutralidade climatica até 2050,
dez anos antes. Além do mais, sinalizou a
intengdo de atualizar sua NDC.

O Brasil anunciou uma redugao das emis-
sdes em 50% até 2030, usando 0 mesmo
ano base, mas com referéncia aos nimeros
do Ultimo inventdrio nacional (4° inventario).
Além do mais, falou-se em adiantar para
dois anos 0 compromisso de zerar o des-
matamento ilegal e restaurar adicionais
6 milhdes de acres de floresta até 20307,

ANDC oficialmente submetida a UNFCCC
em 2022 confirma essa série de compro-
missos. Todavia, de acordo com analise do
Instituto Talanoa®® mantém para a década
de 2030 um patamar de emissbes mais
elevado do que o pais apresentou em 2016,
na NDC original. Isso contraria o principio de
aumento da ambigao climatica do Acordo
de Paris.

Apesar do retrocesso apresentando em sua
mais recente NDC, é imperativo continuar
tendo como referencial aredugdo de emis-
soes pela metade até 2030 e a neutralidade
climatica nas proximas atualizacdes, em
linha com o estipulado pelo IPCC.

NDC (Contribuigao Nacionalmente Determinada)

Primeira atualizagdo da NDC

Segunda atualizagao da NDC

COP27 (Egito: atualizacdo da
NDC por todos os paises)

25 Governo Brasileiro (2016). Brazil First NDC. 26 WRI (2021). Nova NDC do Brasil: entenda por que a meta climética foi considerada pouco
ambiciosa. 27 Ministério do Meio Ambiente (2021). Com meta ambiciosa, Brasil anuncia redugdo de 50% nas emissdes de carbono até 2030.
28 Politica por inteiro. Atualizacdo da NDC braisleira vai contra Acordo de Paris ao ndo elevar ambigao climatica.

16
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Trajetoria de descarbonizag¢ao do Brasil

O estudo da trajetdria de neutralidade
climatica de um Brasil clima neutro até
2050 é fruto da parceria entre CDP Amé-
rica Latina e Laboratdrio Cenergia - CO-
PPE/UFRJ. O objetivo foi apresentar um
mapeamento das mudangas estruturais
necessarias para os setores de energia,
transportes, AFOLU (Agropecuéria, Flo-
restas e Outros Usos do Solo — sigla
em inglés) e residuos para que o Brasil
seja um pais com balanco liquido zero
de emissbes de gases de efeito estufa
(GEE) até 2050.

Um plano de descarbonizacao pode ser
feito levando em consideracao (i) ape-
nas a compensagédo do CO, langado na
atmosfera; ou (ii) a compensagéo da
emissdo dos trés principais GEE de ori-
gem antropogénica: didxido de carbono
(CO,), metano (CH,) e 6xido nitroso (N,0).
A diferenca entre essas abordagens esta
sistematizada na tabela abaixo.

Defini¢ao dos conceitos

CONCEITOS SIGNIFICADO EXEMPLO

NetZero Balangoen-  China sera
Carbon ou tre emissdes carbono neu-
Carbono eremogoes  tro até 2060
Neutro de CO, da
atmosfera
NetZero Balangoen-  Metas do
Emissions tre emissdes acordo de
ou Neu- eremogoes  Paris: balan-
tralidade de todos cear todas
Climatica os GEE da as emissoes
atmosfera de GEE (CO,,
CH,eN,0)

Fonte: elaborado pelo Laboratério Cenergia/PPE/COPPE/UFRJ.

Para a realizacdo das projecdes, o es-
tudo tragou um cenario NetZero Emis-
sions ou Neutralidade Climatica. Dessa
forma, toda a emissao de GEE do Brasil
precisaria ser compensada por meio da
remogao da atmosfera de um volume
de CO, capaz de compensar também as
emissdes de gases ndo-CO,. Como néo &
possivel remover os gases CH, e N,O da
atmosfera, a emissao total destes foi cal-
culada em CO,-equivalente, uma medida
que contabiliza o poder de aquecimento
global dos diferentes GEE?.

O estudo trabalhou com duas perspec-
tivas de futuro para o Brasil. No cena-
rio de Referéncia (REF), o pais segue a
tendéncia atual das politicas macroe-
conbmicas e ambientais. Ndo haveria
alteragGes significativas em relacéo as
politicas energéticas, matriz industrial,
tecnologias de produgao agricola, proje-
¢Oes de desmatamento etc. Ja o cenario
NetZero projetou emissoes liquidas ze-
radas de GEE em 2050. De acordo com
as premissas adotadas pelo relatorio:

N A soma das emissdes provenientes
de todas as fontes e setores da
economia devera ser compensada
por tecnologias ou meios de remo-
¢ao de GEE da atmosfera, como
€ 0 caso do re/aflorestamento;

N H4a uma restri¢do na trajetéria de
emissoes de GEE, o que implica em
considerar inovagdes e rupturas
tecnologicas como forma de atingir
a neutralidade climatica até 2050;

29 Para realizar o célculo, multiplica-se a emissdo de cada gés pelo seu poder de aquecimento global em um horizonte de 100 anos églobal

warmimg potential — GWP100). Como base de referéncia, foram utilizados os valores do Quinto Relatério de Avaliagédo do IPCC

2014):

1tonelada de CH, é equivalente a 28 toneladas de CO,,. 1 tonelada de N,0 é equivalente a 265 toneladas de CO,.
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N Assume-se uma trajetéria de
desmatamento zero a partir de
2030 e os objetivos de descar-
bonizagéo da International Ma-
ritime Organization (IMO) e da
International Air Transport Asso-
ciation (IATA) a partir de 2023.

Cenarios de transigao

Sao utilizados para explorar diferentes
opcoes de mitigacao para alcangar um
determinado resultado climatico. Eles
representam uma trajetoria ilustrativa
que organiza um conjunto de possibili-
dades baseados em certas premissas.
Portanto, nao devem ser entendidos
como uma previsao do futuro, nem
como uma indicagao do caminho mais
provavel. Entretanto, tais cenarios cum-
prem um papel fundamental de apoiar
formuladores de politicas publicas a
compreenderam as melhores opgoes em
termos de investimento em infraestru-
tura, pesquisa, entre outras areas, para
o atingimento da meta internacional de
1.5°C que beneficia também o pais na
reducao das consequéncias ambientais
e socioeconomicas geradas pelo au-
mento de temperatura do planeta. De
acordo com o estudo da COPPE-UFRJ,
a modelagem para a definigao de um
cenario de transi¢ao é construida por
uma légica de otimizagao. Por exemplo,
é mais custo-efetivo utilizar técnicas de
captura e armazenamento de carbono
baseadas na natureza, tal como evitar
o desmatamento da Floresta Amazoni-
ca, do que reduzir emissoes de GEE em
setores com maiores desafios de des-
carbonizagao, como maritimo e aviagao.

Fonte: Adaptado do relatério elaborado pelo
Laboratdrio Cenergia/PPE/COPPE/UFRJ.

Metodologia

A modelagem do cenario de transigao foi
feita a partir da integragao de um modelo
econdmico e um modelo tecnoldgico™.
As premissas macroeconémicas incorpo-
radas no primeiro modelo baseiam-se no
Shared Socioeconomic Pathways (SSPs),
que descrevem diferentes trajetérias da
evolugao da sociedade, economia e ecos-
sistemas até o final do século®".

De acordo com o cenario realizado, deli-
neou-se um caminho social, econémico e
tecnoldgico relativamente estavel a nivel
global, marcado por padrées historicos.
Esse cenario reflete a atualizagdo das
taxadas de crescimento historica do PIB,
com base nos anos 2011 a 2019, e os
impactos da Covid-19 sobre a atividade
econdmica. Dentro desse modelo, o PIB
em 2050 é cerca de 95% maior do que o
observado em 2011.

Jé& o modelo tecnoldégico utilizado foi o
BLUES — Brazililian Land-Use and Energy
System Model, que tem por objetivo aten-
der a demanda por servigos energéticos
do pais com o menor custo possivel. Em
conjunto com outros dois Modelos de
Avaliagdo Integrada, o laboratorio Ce-
nergia da COPPE/UFRJ consegue tragar
“representacoes dos sistemas energé-
tico, de uso do solo, recursos hidricos e
impactos ambientais que sao utilizadas
para a construcao de cenarios de mé-
dio-longo prazo”.

30 Para mais detalhes sobre a metodologia, ver a segdo 2 e Anexo B do relatério principal. O Anexo A traz um glossério das tecnologias e
suas definigdes. 31 RIAHI, K., VAN VUUREN, D.P., KRIEGLER, E., EDMONDS, J., O'NEILL, B.C., FUJIMORI, S., et al. The Shared Socioeconomic
Pathways and their energy, land use, and greenhouse gas emissions implications: An overview. Glob Environ Chang 2017; 42:153-68.
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Onde vamos chegar?

Para o Brasil alcangar um cenario NetZero
de GEE até 2050, é preciso que diversas
mudangas estruturais ocorram:

N Serd necessario evitar que
aproximadamente 21 bilhdes
de toneladas de CO, sejam
langadas na atmosfera.

N O setor AFOLU compensara
79,5% dos GEE em 2050, tornan-
do-se o principal responsavel
por compensar 0s gases emi-
tidos pelos outros setores.

N O setor energético deve alcancgar
emissoes negativas apos 2035.

N O setor de transportes deve
reduzir suas emissoes em
36%, de 2020 a 2050.

Emissoes de gases de efeito
estufa para os cenarios
REF e NetZero (MtCO,e)

M rer M NetZero

2020 2030 2040 2050

Fonte: Elaborado pelo Laboratério Cenergia/PPE/COPPE/UFRJ.

A figura a seguir mostra como todos os
setores mapeados sofreriam alteragoes
substanciais no perfil das emissoées. Des-
taca-se que o setor AFOLU atualmente é
0 que mais emite GEE no pais, em grande
parte devido a atividade agropecuaria.

O relatério apresenta um cenario no qual
esse setor passa por uma diminuigéo
brusca das emissoes até 2030, e o Brasil
consegue erradicar totalmente o desma-
tamento, cumprindo as metas da NDC
brasileira.

Emissoes totais de GEE no
Brasil por setor para os cenarios
REF e NetZero (MtCO,e)

B Setor Energético [ Transporte
H AFoLu Residuos
7/ Outros

REF

%

REF

7

NetZero

Nota: Outros = ndo considerados nos setores
discriminados Fonte: Elaboragéo prépria.

A partir de 2040, o setor AFOLU contri-
buiria negativamente para as emissoes
com a captura de CO, da atmosfera. Para
chegar nesse estagio, o relatério aponta
que seriam necessarias a adogao de me-
didas de mitigagéo adicionais para além
do cumprimento da NDC, como a recupe-
racéo de pastagens, florestas plantadas e
aimplementacao de sistemas integrados
ou agroflorestais. O cenario NetZero 2050
trabalha com a compensacao da emissao
de CH,-AFOLU, proveniente da atividade
agropecuaria, que ainda seria positiva.O
setor energético também contribuiria
com emissoes negativas a partir de 2035.



De acordo com o relatorio, isso ocorreria
sobretudo pela captura e armazenamento
de carbono instalados nos processos de
producdo de biocombustiveis avangados,
passo importante para atingir o objetivo
da neutralidade climatica.

Por fim, o setor de transportes se apro-
ximaria da neutralidade de emissdes em
2050. Isso ocorreria gragas ao processo
de eletrificagdo de parte da frota de veicu-
los e da substituicdo do diesel e querose-
ne de aviagao fésseis por combustiveis
produzidos a partir de biomassa.

Os cenarios de longo
prazo para o Brasil

Agropecuaria, Florestas
e Outros Usos do
Solo (AFOLU)

Mudangas no setor AFOLU s&o indispen-
sdveis para sustentar um plano de neutra-
lidade climatica que garanta a sobrevivén-
cia dos ecossistemas e a preservagao da
biodiversidade no pais. As trés principais
descobertas da modelagem foram:

N ANeutralidade Climética esta direta-
mente relacionada a capacidade de
se recuperar pastagens degradadas
e conservar as florestas nativas;

N E necessario 0 aumento da érea de
florestas plantadas, responsaveis
pela producgdo de biocombustivel,
em 3,6 milhdes de hectares (Mha);

N E essencial expandir a participacdo
dos dos sistemas de integracao
lavoura-pecudria (ILP) e agroflores-
tais (ILPFc e ILPFn), que ocupariam
cerca de 18,3 milhdes de hectares
no cenario NetZero em 2050.

O grafico a seguir mostra que o cenario
REF em 2050 é marcado pela grande
perda florestal e pela degradacéo de
pastagens. Para alcangar os objetivos
NetZero até 2050, é necessario reduzir
a perda florestal, recuperar pastagens e
aumentar a participagao dos sistemas
integrados mencionados anteriormente .

Evolugao da Mudanga
de uso do solo (Mha)

B Pastagem degradada Cultivo duplo

M cultivo [ Floresta plantada
[ Floresta [ Past. recuperada
Savana M
M Florestaplantada [ ILPFc/N
ILPFn

REF

NetZero

2050

Aimportancia da recuperacgao das pasta-
gens e manutengao das florestas nativas,
segundo o relatorio, esta intrinsecamente
relacionada a possibilidade de estoca-
gem de carbono abaixo do solo. A plan-
tagao de novas areas florestais também
contribui para essa estocagem, além de
ser essencial no aumento da producao
de biocombustiveis (ver as segdes es-
pecificas sobre o setor energético e de
transportes). Por fim, a importancia dos
sistemas integrados esta na possibilidade
de implementacgéao de diversas criagbes e
cultivos no mesmo lugar, aumentando a
biodiversidade local e diminuindo o con-
sumo de produtos quimicos.
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Setor Energético

Atualmente, o Brasil esta entre os paises
que mais investiram na diversificacdo de
sua matriz energética. Fontes primarias
de energia renovaveis sdo responsaveis
por 48% da capacidade do pais, enquanto
a outra metade é proveniente de fontes
fosseis. Isso torna o Brasil um pais com
uma renovabilidade de sua matriz ener-
gética bem superior a média mundial, de
apenas 14% *.

Para que o cenario NetZero seja alcanca-
do, a participacao de fontes de energia
renovaveis do Brasil deve saltar para 73%
até 2050. A Figura a seguir apresenta
um panorama detalhado dessa transi-
gao para os diferentes tipos de energia
primaria.

Consumo de energia primaria
no Brasil para os cenarios
REF e NetZero (Mtep)

B Oleo

B solar
Carvao
Biomassa
Nuclear
Cana-de-aglcar
Hidro

[ Gas natural

M Eolica

NetZero

2020 2050

Nota: Mtep = milhdes de toneladas equivalentes
de petréleo (unidade de energia).

Em 2050, as fontes fésseis (carvéo, gas
natural e petréleo) representariam apenas
27% do total de energia primaria. Para
viabilizar a descarbonizagao do setor de
transportes, haveria um aumento expres-
sivo da produgao de bioquerosene e die-
sel produzido a partir de biomassa, que
se tornaria a principal fonte de energia
do pais. Isso significa que, para alcangar
o cenario NetZero, o Brasil enfrentara
um grande desafio de reduzir em apro-
ximadamente 80% o atual consumo de
energia fossil.

O Brasil também enfrentara desafios
especificos para cada um dos setores
energéticos. O estudo aponta os seguin-
tes caminhos:

Setor elétrico

De acordo com o relatério, ambos os ce-
narios REF e NetZero apresentam uma
trajetdria similar, pois a matriz de geragao
de energia elétrica brasileira conta com
uma elevada capacidade instalada de
renovaveis. As principais mudangas séao
demonstradas no quadro abaixo.

Transigao no cenario da
capacidade elétrica instalada

HIDRELETRICA EOLICA SOLAR
2020 55% 9% 2%

2050 NetZero 38% 27% 10%
ou neutra-
lidade climatica

32 EPE, 2021. Balango Energético Nacional 2021. Rio de Janeiro, RJ, Empresa de Pesquisa Energética.
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Setor de 6leo e gas natural

Até 2050, o Brasil necessariamente pre-
cisaria diminuir o seu consumo interno
de derivados de petréleo, como gasolina
e Oleo diesel. No entanto, a modelagem
chegou a resultados que inicialmente
podem ser contraintuitivos em relagdo ao
mercado de Oleo e gas natural no Brasil.

N Haveria um aumento da produgdo
brasileira de petréleo destinada a
exportacao, visto que a demanda
externa global cresceria A). Isso
ocorreria, entre outras razoes, para
dar conta da producéao global de
insumos que utilizam o petréleo
como matéria prima e para auxiliar
na transigao energética de paises
qgue dependem de fonte de energia
mais poluentes do que o petrdleo,
como € o caso do carvao mineral, e
teriam necessidade de substitui-lo.

N Por conta do aumento dessa deman-
da externa, a utilizagao de refino
diminuiria no cenario NetZero em
2050 (C), pois haveria uma menor
necessidade de processamento do
dleo bruto para transforma-lo nos
derivados consumidos no Brasil.

N 0 consumo aparente de Gas Natural
(GN) aumenta no cendrio NetZero em
2050, se comparado ao cenario REF
em 2020 (B). Isso porque o cendrio
NetZero conta com uma maior pene-
tragdo de fontes intermitentes, sendo
necessario o uso de térmicas a gas
natural de ciclo aberto para compen-
sar tal intermiténcia na geragéao.

Mercado de éleo, A
(Milhoes de barris por dia)

Importagdo [l Exportagdo

M Producio

NetZero

2050

Producao e importagao de gas
natural, B ( Milhdes de m®/dia)

NetZero

2020 2050

Fator de utilizagao
do refino, C (%)

B Rer M NetZero

2020 2030 2040 2050

100%

60%

Setor de biocombustiveis

A figura abaixo mostra que os biocom-
bustiveis celuldsicos, com bioquerosene,
diesel verde e outros produzidos através
de rotas como BTL (Biomass-to-Liquid,da
siglaeminglés), sdo considerados cen-
trais na projecao de um cenario NetZero
para o Brasil.

22



Produgao de
biocombustiveis (PJ/ano)

B Etanol
M Biodiesel
GLP
Nafta
[ Querose
B Diesel
B Oleo pesado (biomassa)

3

2020 2050

Nota: Petajoule (PJ = unidade de energia correspondente a
1 quatrilhdo de Joules (10'°J). Fonte: Elaboragao propria.

Os biocombustiveis celuldsicos sdo ca-
pazes de (i) descarbonizar diferentes
setores da economia como o setor de
transportes, aéreo, maritimo e transporte
de cargas; e (ii) capturar e armazenar CO,
atmosférico. Esse processo de captura
e armazenamento de carbono pode ser
feito pela propria planta, que devolve o
CO, para o solo, ou por um processo
conhecido como Carbon Capture and
Storage (CCS). Em linhas gerais, esse
processo permite que o CO, que seria
liberado no processo de produgao des-
ses biocombustiveis seja armazenado
em reservatorios geoldgicos e nao seja
devolvido a atmosfera.

Em seu Relatdrio Especial sobre Mudanca
Climatica e Uso do Terra, o IPCC trouxe
alguns alertas para a utilizagdo de plantas
que geram Bioenergia com Captura de
Carbono (BECCS). Entre os principais esta
orisco de expansao de areas cultivadas,

1

0 que poderia aumentar o desmatamento,
perturbar os ecossistemas, e comprome-
ter outras metas de sustentabilidade™®.
Assim, a utilizagdo em larga escala de
biocombustiveis celulésicos precisaria
levar em consideracao os perigos eco-
|6gicos da expansao de monoculturas e
desertos verdes e 0s meios necessarios
para evita-los.

&. Setor Industrial

A figura que segue sistematiza o consu-
mo total de energia na industria, por tipo
de fonte energética. Os setores compu-
tados no calculo sdo aqueles que mais
consomem energia. De acordo com o
Balango Energético Nacional, séo eles:
cimento, ceramicas, setor quimico, ali-
mentos e bebidas, siderurgia, metalurgia,
mineracao, ferroligas, papel e celulose,
téxtil e outros segmentos.

Consumo energético do
setor industrial (PJ/ano)

B Eletricidade

¥ Gas natural
Oleo pesado
Coque
Carvao

[ carvdo vegetal NetZero

M Biomassa

REF

3000
REF

2000

1000

2020 2050

Nota: Petajoule (PJ = unidage de energia correspondente a
1 quatrilhdo de Joules (10J). Fonte: Elaboragao prépria.

33 World Resources Institute Brasil. Quéo efetivo é o solo em capturar e armazenar carbono? Com a palavra, o IPCC.
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Entre as principais conclusdes da mode-
lagem, destacam-se:

N No cendrio NetZero, hda um
aumento da utilizagéo de carvéo
vegetal de origem renovavel, de
aproximadamente 81% entre
2020 e 2050, em substituicado ao
carvao mineral de origem féssil, em
especial na industria siderurgica.

N Aumento da utilizagéo de biomas-
sa em 2050 por parte do setor
industrial, nos dois cenarios.

N Aumento da eletrificagéo e da
aplicagao de medidas para
aumentar a eficiéncia de diver-
S0s processos produtivos.

Setor de Transportes

O Setor de transportes € um dos prin-
cipais responsaveis pelo aquecimento
global. O deslocamento constante de
pessoas e mercadorias faz com que
seja urgente pensar em alternativas ao
consumo de combustiveis fésseis. Os
resultados do estudo apontam para as
seguintes conclusoes:

N S&o necessarias duas estraté-
gias para descarbonizar o setor
de transportes: (i) a eletrificagéo
progressiva de veiculos leves; e
(i) a substituigdo de combus-
tiveis fosseis por biocombusti-
veis, em especial para atender a
demanda de veiculos pesados
no transporte rodoviario.

N Os veiculos leves (motocicletas, au-
tomoveis e comerciais leves), por
realizarem deslocamentos curtos e
serem utilizados por menos tempo
durante o dia, sdo mais adapta-
veis a rotina de carregamento das
baterias elétricas. Por sua vez, os
veiculos pesados enfrentam uma
grande distancia de deslocamento
no pais, o que dificultaria a logis-
tica de eletrificacédo dessa frota,
sendo mais adequada a transigao
para biocombustiveis avangados.

Combustiveis por km percorrido
de passageiro rodoviario (%)

B Gasolina (féssil)

M Gasolina (biomassa)
Diesel (féssil)

[ Diesel (biomassa)

B Gas Natural Veicular

M Eletricidade

NetZero

2020 2050

O grafico anterior deixa claro como 0 a
eletricidade e o diesel biomassa ganham
espaco no cenario de neutralidade cli-
matica, enquanto a gasolina biomassa
também ajuda a compor a matriz de
energia renovavel.
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‘m Setor de Residuos

Os residuos considerados para a mode-
lagem integrada dos dois cenarios foram
efluentes, residuos solidos hospitalares e
residuos sdlidos urbanos. Mesmo sendo
um setor pouco expressivo no quadro
geral de emissoes brasileiras, os resulta-
dos da indicam medidas essenciais para
a contribuigao desse setor ao cenario de
neutralidade climatica até 2050.

De forma geral, o cenario NetZero em
2050 exigiria uma mudanga fundamental
no tratamento de residuos solidos a partir
da eliminacao de aterros sanitarios e de
aterros controlados, que seriam substi-
tuidos sobretudo por aterros com flare
(queima em flare). A reciclagem também

€ um ponto importante no cendrio Net-
Zero e chega a tratar aproximadamente
20% dos residuos solidos, segundo a
estimativa realizada.

Tratamento de residuos
sélidos urbanos (%)

B Aterro (controlado)

M Aterro (sanitario)
Aterro (com flare)
Aterro (eletricidade)
Aterro (biometano)

B compostagem

B Biodigestzo e incineragéo

M Reciclagem

REF

2020 2050




Conclusao

O Brasil tem pela frente enormes desa-
fios para combater o aquecimento global
e a destruicao de seus ecossistemas.
Para supera-los, estudos cientificos s6-
lidos devem fomentar o debate publico e
orientar a formulagao e implementacao
de politicas publicas para que a Unido e
os Estados consigam decidir sobre os
caminhos que pretendem seguir. Apenas
assim sera possivel avangar na contri-
buicao brasileira para a agenda global
do clima.

Nesse contexto, o objetivo deste re-
latério foi contextualizar um cenario
possivel de mudangas estruturais para
que o Brasil se torne clima neutro em
GEE até 2050. Esse é um passo funda-
mental para a elaboragédo do Plano de
Descarbonizagao de Minas Gerais, que
levard em consideragdao as mudancgas
gue devem ocorrer no cendrio nacional
e o0s possiveis impactos e adequacgdes
necessarias para a economia mineira
dentro desse macro-contexto apresen-
tado pela modelagem.

As principais conclusdes do estudo da
trajetdria de descarbonizagao para um
Brasil clima neutro em GEE até 2050
podem ser resumidas em trés grandes
eixos: (i) preservacgao e valorizagédo dos
seus biomas; (ii) redugéo drastica das
emissoes no setor elétrico; (iii) neces-
sidade de inovagdes tecnolégicas em
todos os setores.

Quanto ao primeiro eixo, o Brasil precisa
conservar suas florestas nativas, erradi-
car o desmatamento até 2030, recuperar
grandes areas de pastagens e investirem
florestas plantadas para a produgao de
biocombustiveis avancados. Apesar de
o Brasil ter experiéncia agroindustrial e
area disponivel para apostar em florestas
plantadas, a utilizagdo em larga escala
de biocombustiveis celulésicos precisa
levar em consideragao os perigos eco-
I6gicos da expansao de monoculturas e
desertos verdes e 0s meios necessarios
para evita-los, conforme ja alertado pelo
Relatério Especial sobre Mudanga Cli-
matica e Uso da Terra do IPCC. Juntas,
essas medidas possibilitariam o armaze-
namento e a estocagem de CO2 no solo,
fundamental para compensar o restante
das emissoes de GEE, ao mesmo tempo
em que garantiriam a preservacao da
biodiversidade e o cumprimento de ou-
tras metas de sustentabilidade.

Preservacgao e
valorizagao dos
biomas, reducgao
das emissoes no
setor elétrico,
inovagoes
tecnologicas em
todos os setores

26



Quanto ao segundo eixo, a redugao
drastica das emissdes no setor elétrico
deve chegar a aproximadamente 80%
dos niveis atuais no cendrio projetado
para 2050. Entre os principais achados, o
Brasil aumentaria a produgao de energia
edlica e solar, enquanto as principais
fontes de energia do setor industrial
passariam a ser biomassa, gas natural
e eletricidade.

Por fim, a inovagao tecnoldgica apre-
senta-se como uma necessidade trans-
versal. Entre os principais desafios, des-
taca-se a producgao de bioenergia com
tecnologia de estocagem de carbono,

a eletrificagao progressiva do setor de
transportes e industrial, o aumento da
eficiéncia em diversos processos pro-
dutivos e a substituicao de aterros sani-
tarios e aterros controlados por aterros
com flare.

O exercicio analitico proposto pela
construgcao de um cenario de descar-
bonizagao permite aos formuladores
de politicas publicas nortearem as suas
agoes com base em resultados cientifi-
cos. O Brasil tem um papel fundamental
no atingimento das metas do Acordo
de Paris e na construgao de um mundo
clima neutro em GEE até 2050.

Como viabilizar um Brasil neutro em gases de efeito estufa até 2050?

Foto: Istock
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2021, incluindo mais de 13.000 empresas que possuem valor superior a 64% da capitalizagao de mercado global e mais
de 1.100 cidades, estados e regides. Totalmente alinhado ao TCFD, o CDP possui o maior banco de dados ambiental do
mundo, e as pontuagdes do CDP sdo amplamente utilizadas para direcionar decisdes de investimento e compras para
uma economia de zero carbono, sustentavel e resiliente. 0 CDP é membro fundador da iniciativa Science Based Targets,
We Mean Business Coalition, The Investor Agenda e da iniciativa NetZero Asset Managers.

Visite cdp.net ou nos siga @CDP para saber mais.
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http://www.cdp.net
http://youtube.com/cdprojectsa
http://twitter.com/cdplatinamerica
http://facebook.com/cdpamericalatina
http://cdp.net/latin-america

