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CONSUMO DE COMBUSTIVEIS NO BRASIL E MATO GROSSO: ES TIMATIVA
DO CUSTO ECOLOGICO DA EMISSAO DE GASES DE EFEITO ES TUFA
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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho foi estimar o nivel da emissdo de gases de
efeito estufa (GEE) a partir do consumo de combustiveis fosseis e renovaveis no
Brasil e no estado de Mato Grosso entre os anos de 2003 e 2010. Uma vez
reconhecido o quantum de emissdo de GEE, calculou-se o custo ecoldgico desta
emissdo a partir dos precos da tonelada de carbono comercializada na Bolsa
Europeia do Clima e na Bolsa do Clima de Chicago. A partir deste exercicio,
estimou-se 0 peso deste custo ecoldgico sobre o Produto Interno Bruto do Brasil e
de Mato Grosso no periodo analisado, considerando hipoteticamente a incorporacao
destes custos externos na matriz produtiva de ambas as referéncias espaciais.
Utilizando a base de dados de consumo de combustiveis do Brasil e de Mato Grosso
da Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis, foi empregado o
Método “Top-Down” ou método de referéncia do IPCC para estimar as emissfes de
dioxido de carbono. Atrelou-se o preco do carbono nas Bolsas da Europa e dos
Estados Unidos a emissao de gases do efeito estufa, para se estimar 0os custos
externos, chamados aqui também de custos ecoldgicos. Os resultados mostram que
0s custos ecologicos estdo tendendo a reducao neste periodo, tanto pela contencéo
da emisséo de GEE frente ao PIB quanto pela tendéncia negativa dos precos do
carbono nas bolsas internacionais.

Palavras-chave: Externalidades; Protocolo de Quioto; Mercado do Carbono; Custo

Ecologico.
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1 INTRODUCAO

Os acontecimentos em torno da mudanca climatica e das catastrofes
inesperadas pela populacdo mundial tem sido abordada como resultado principal da
emissdo dos gases de efeito estufa® (GEE), que acumulando na atmosfera, formam
uma camada espessa que acaba por reter radiacdo e aquecer rapidamente o
planeta. O aumento da concentracdo dos GEE na atmosfera terrestre € a principal
causa do processo de intensificacdo do efeito estufa e do decorrente aguecimento.

A interferéncia progressiva das a¢fes humanas no sistema climatico do
planeta, o qual passa por um processo de aquecimento global, tem trazido
consequéncias irreversiveis e possivelmente catastroficas a sociedade, ao
ecossistema e a biodiversidade. Para tanto, o aquecimento global refere-se ao
incremento de gases, além do nivel normal da capacidade da atmosfera em reter
calor.

O efeito estufa € o fenbmeno natural que mantém a temperatura constante na
Terra em torno de 14T, caso contrario a atmosfera seria demasiado fria para a vida,
aproximadamente 33T negativos. As condi¢cbes seriam bastante hostis a vida, o
gue permite afirmar que o efeito estufa natural € um importante fendmeno para a
evolugéo da vida no globo terrestre. O efeito estufa consiste, basicamente, na agéo
do dioxido de carbono e outros gases sobre os raios infravermelhos refletidos pela
superficie da Terra. Ao irradiarem sobre a superficie terrestre, parcela dos raios
luminosos oriundos do sol é absorvida e transformada em calor, outros séo refletidos
para 0 espacgo, mas sé parte destes chega a deixar a Terra; em consequéncia da
acao refletora que os chamados GEE tém sobre tal radiacédo, reenviando-os para a
superficie terrestre na forma de raios infravermelhos. Os principais GEE séo diéxido
de carbono (CO;), metano (CH,), 6xidos de azoto (NO, NO,, NO3) e o0zbdnio (O3)
presentes na atmosfera (totalizando menos de 1% desta), que vao reter esta
radiacdo na Terra (LEGGETT, 1992, p.12).

A intensificacdo da atividade econOGmica, marcada especialmente pela
Revolucado Industrial, além dos progressos na agricultura, foi caracterizada pelo uso
intensivo de grandes reservas de combustiveis fosseis, que ndo s6 abriu espaco

para inéditas escalas de atividades humanas, como também pressionou fortemente
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a base de recursos naturais do planeta (ROMEIRO, 2003, p.5). Diante disso, énfase
sera dada ao dioxido de carbono (CO;), mais conhecido como gas carbénico, cuja
origem vai além do processo natural de respiracdo-transpiracdo, as atividades
desempenhadas pelo ser humano, como desmatamento, producdo de energia,
transporte, inddstria, agricultura, construgdo, também sdo fontes emissoras do
dioxido de carbono.

O Tratado de Quioto, em 1997, surgiu para balizar as acbes dos diversos
paises com base em instrumentos econdmicos de mitigacdo da emissao dos GEE.
Segundo o Protocolo de Quioto, os paises desenvolvidos deverdo reduzir suas
emissfes de CO, em pelo menos 5,2% até 2012, com base nas emissdes de 1990.
Por outro lado, os paises em desenvolvimento, como o Brasil, estdo desobrigados a
assumir o custo e o0s possiveis passivos ambiental de suas emissdes, pelo menos
até o fim de sua vigéncia em 2012. Porém, necessariamente, precisam apresentar
um inventario das emissées (ONU/PROTOCOLO DE QUIOTO, 1997, p.6).

A emissdo mundial total de dioxido de carbono a partir do consumo e queima
de combustiveis fosseis foi de 29 bilhdes de toneladas em 2006, sendo a China o
maior poluidor, emitindo 6,1 bilhdes de toneladas de CO, (21% do total), que
inclusive ultrapassou os Estados Unidos, o qual ficou em segundo lugar, com
emissdo de 5,9 bilhdes de toneladas (20% do total). O Brasil € o décimo oitavo
poluidor global, emitindo 377 milhdes de toneladas de CO, (1,3% da emissao
global), caso fossem excluidas as emissfes de desmatamento e queimadas (EIA,
2008).

Os combustiveis sdo impulsionadores da economia brasileira, representando
um dos insumos essenciais para a producdo em alguns setores e essencial para o
funcionamento dos canais de distribuicio de bens e servicos. Contudo, como
corolario, as emissbes de GEE tendem a crescer juntamente com a expansao da
economia e a demanda por combustiveis. No Brasil existe um esforco em criar
alternativas de fontes energéticas mais limpas e que contribuam para compensar as
emissdes pelo consumo de combustiveis fésseis de elevada concentracdo de GEE,

notadamente pelo incentivo ao uso de biocombustiveis.
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Dessa maneira, 0 estudo identifica os principais combustiveis utilizados em
motores de combustdo interna que vem provocando poluicdo atmosférica pela
emissdo dos GEE no estado de Mato Grosso e no Brasil, constituindo-se no seu
processo evolutivo entre os anos de 2000 a 2008. A concentracdo do estudo esta
voltada, efetivamente, em determinar os patamares da emissdo dos GEE a fim de
estimar o custo ecoldgico desta emisséo, tomando como base os pre¢os da tonelada
de carbono comercializada na Bolsa Europeia do Clima e na Bolsa do Clima de
Chicago. A partir deste exercicio, estimou-se o peso deste custo ecoldgico sobre o
Produto Interno Bruto do Brasil e de Mato Grosso, considerando hipoteticamente a
incorporagao destes custos externos na matriz produtiva de ambas as referéncias
espaciais.

Tendo como base os dados de consumo de combustiveis disponiveis pela
Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), tornou-se
favoravel a andlise da emissao de GEE por meio desse consumo, ja que os dados
de emissdo pelas queimadas e desmatamento sdo menos confiaveis. Foi
empregado o Método “Top-Down” para estimar as emissdes de didxido de carbono a
partir dos dados de consumo de combustiveis. A emissdo de GEE, decorrente do
consumo de combustiveis fésseis e renovaveis, foi atrelada ao preco do carbono nas
Bolsas da Europa e de Chicago para, entdo, estimar os custos externos chamados
agui também de custos ecoldgicos. Para sustentar a discussao de internalizacéo do

custo ecoldgico, utilizou-se como base argumentos da economia ambiental.

2 NEGOCIACAO DAS EXTERNALIDADES: VISAO DA ECONOMIA AMBIENTAL

Um dos problemas mais complicados de se resolver na questdo da emissao de
GEE é que tanto a sua emissao quanto os seus efeitos sdo difusos. Praticamente
todos os agentes econdmicos emitem GEE e todos sofrem as externalidades
negativas derivadas deste processo. Por 6bvio, ndo ha simetria tanto na emissao
guanto nos efeitos dos GEE, o que confere maior dificuldade no seu tratamento, pois
as responsabilidades na emisséo e os custos de tratamento dos efeitos externos séo

individualizados e difusos a tal ponto que os custos de transac¢ao para identificar os
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poluidores e os prejudicados seriam proibitivos. Na economia tradicional, a poluicdo
é considerada como resultado das falhas de mercado. As solugfes ideais seriam
aguelas que garantissem o livre funcionamento dos mecanismos de mercado, seja
direta ou indiretamente.

A resolugéo de questdes ambientais pela teoria econdmica se baseia em duas
vertentes. A primeira pela negociagdao coasena, que tipifica um evento em que 0s
envolvidos na poluicdo sejam reconhecidos e que o direito de propriedade esteja
claramente estabelecido. Nesta situacdo, pode-se estimar o custo externo e
internalizd-lo pelo pagamento de compensagdo direta ao prejudicado ou a
implantagdo de um sistema de controle pelo poluidor (ROMEIRO, 1999, p.80).
Conforme o Teorema de Coase, a atribuicéo dos direitos de propriedade resolveria o
dilema, mas somente sob a condicdo de que o governo fosse um mediador nos
mercados onde aparecem os problemas de poluicdo (THOMAS e CALLAN, 2010).

O segundo tratamento econémico ocorre quando os agentes sao difusos, seja
na emissao das externalidades ou no conjunto de prejudicados. Em ndo se
conhecendo todos os envolvidos ou se 0s custos de transagcao para reconhecé-los
forem elevados, recorre-se a taxacao pigouviana (ROMEIRO, 1999, p.80). Neste
caso, a solugcdo passa por estimar taxas ou impostos por unidade de poluicéo
emitida a ser controlada pelo Estado, acdo conhecida como principio do poluidor
pagador (PPP). Outro instrumento econémico utilizado pelo Estado para combate a
poluicédo, trata-se dos chamados Certificados Negociaveis de Poluicdo (CNPs).

Nessa sistemética, parte-se de uma situacdo em que a sociedade, via Estado,
determine qual a quantidade méxima de poluente compativel com a meta de
qualidade ambiental estabelecida, a autoridade ambiental emite o numero
correspondente de CNPs e os distribui entre os agentes poluidores, ou por leildo ou
por alocacdo proporcional as respectivas emissfes. A partir disso, cada agente
poluidor sé podera emitir quantidade de poluente igual ao total estipulado nos
certificados em seu poder. Caso ele queira emitir mais poluentes, tera que comprar
certificados de agentes que queiram vendé-los (CANEPA, 2010, p.90). Para o
Protocolo de Quioto, o mercado internacional de permissdes de GEE é o recurso
principal por meio do qual os paises desenvolvidos devem atender seus limites de
emissdes (THOMAS e CALLAN, 2010).
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A emissdo de GEE nao respeita fronteiras politicas. A emissao de efluentes
nos EUA interfere nas mudancgas climéticas globais, com impactos em todos o0s
continentes. Desta forma, a negociacdo coasena fica impraticavel e uma solucéo de

taxacdo por emissao de GEE passou a ser a alternativa menos dispendiosa.

2.1 Compromissos de Mitigacao do Tratado de Quioto

As discussoOes levantadas a cerca da relagcdo meio ambiente e crescimento
econdmico, exigiu o comprometimento dos paises inclusive através de legislacédo
especifica para controlar as agressdes ao ambiente, principalmente relacionado a
emissfes de gases na atmosfera. A partir de 1995 os paises integrantes da
Convencao do Clima passaram a se reunir anualmente na chamada Convencéo das
Partes (COP).

Em 1995, ocorreu em Berlim a primeira sesséo da Convenc¢ao do Clima (COP-
1), aprovada na UNCED-92 no Rio de Janeiro, formada por 175 paises que ja
haviam se comprometido com os termos da Convencao. No entanto, foi na terceira
sessdo realizada em Quioto (COP-3), em dezembro de 1997, onde o0s paises
desenvolvidos assinaram realmente um compromisso, o chamado Protocolo de
Quioto. Assim, 37 paises industrializados e a Comunidade Europeia (“as Partes do
Anexo 1) comprometeram-se em adotar politicas e medidas de mitigacdo capazes
de fazer com que os niveis de emisséo antropica de GEE retornassem aos niveis de
1990 no periodo entre 2008 e 2012, ou seja, reduzir as emissdes coletivas de GEE
em 5,2%, em média (ROVERE e COSTA, 2004, p.154).

Os paises em desenvolvimento, como Brasil, México, Argentina, india e China,
nao foram obrigados, momentaneamente, a reduzir suas emissbes de GEE, mas
tém o compromisso de apresentar um inventario de emissfes de gases, chamado
“Comunicagdo nacional para o inventario de emissdes antropicas por fontes e
remocdes por sumidouros de gases de efeito estufa ndo controlados pelo Protocolo
de Montreal” (ROVERE e COSTA, 2004, p.154). O Protocolo de Quioto oferece trés
mecanismos para que 0S paises cumpram seus objetivos de mitigacao:
Implementacdo Conjunta, Comércio de Emissdes e Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL).
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FIGURA 1 — Mecanismos de Compensacéao do Protocolo d
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MDL permite a certificacdo
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Fonte: BRASIL/MCT, 2009; PROTOCOLO DE QUIOTO, 1997; UNFCCC, 2009.
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Os trés mecanismos (ver Figura 1) possibilitam a criacdo e o desenvolvimento
de um mercado de carbono, além de estimular o investimento verde, também
ajudam os paises a cumprir suas metas de reducdo de emissdes com um melhor
custo-beneficio, de maneira rentavel (UNFCCC, 2009).

Esses mecanismos pertencentes ao Protocolo de Quioto remontam a
estratégia apresentada por Pigou, sobre a internalizacdo do dano ambiental, em que
a correcao das externalidades negativas ocorre mediante cobranca, pelo Estado, de
um imposto sobre unidade de poluicdo emitida e esta, por sua vez, deve ser igual ao
custo marginal social dessa poluicdo no nivel 6timo das emissdes, onde se
reconheceu, posteriormente, ser a diferenca entre o custo marginal privado e o custo
marginal social. A taxacdo pigouviana configura-se numa importante politica de

cunho econdmico de controle dos niveis de poluicio (CANEPA, 2003, p.62).

2.2 Bolsa do Carbono

O primeiro mercado de compra e venda de créditos de carbono do mundo
iniciou em Chicago, a Chicago Climate Exchange (CCX), no ano de 2003, pelo
financista Richard Sandor (ex-vice-presidente da bolsa de derivativos de Chicago e
professor da escola de negdcios Kellogg), que abriu o primeiro pregdo dois anos
antes dos paises signatarios do Protocolo de Quioto comecarem a negociar seus
créditos. Foi uma iniciativa privada juntamente com um grupo de empresas
americanas, cujo mercado ndo segue totalmente as normas de Quioto para
comercializagdo. Nos anos 1990, Sandor foi um dos idealizadores de um sistema
pioneiro de comércio de emissdes didxido sulfureo, que causa a chuva acida. Em
2005, foi criada a European Climate Exchange (ECX), responsavel por 80% das
negociacdes de créditos na Europa, cujas regras seguem as normas de Quioto
(MANO e GONCALVES, 2007).

A CCX opera desde 12 de dezembro de 2003, iniciou comercializando por
US$0,97 a tonelada de CO, (tCO;). O pico foi em 2008, quando alcangou uma
média anual de US$3,74 a tonelada. Contudo, em 2009 o pre¢o despencou a 93

centavos de délar e em 2010 alcangou o valor de apenas nove centavos de dolar.
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A ECX comecou a operar em 22 de abril de 2005 por €21,59 a tCO,,
substancialmente maior que o da CCX, que neste mesmo ano foi de 1,77 ddlar
americano’. Em 2008 atingiu o pico médio de €22,66 a tonelada. Contudo, houve um
arrefecimento neste mercado, com as cotacfes recuando para €13,38 em 2009 e
€14,47 em 2010 (CCX, 2011; ECX, 2011).

Tabela 1 - Cotacao anual média da Bolsa do Carbono  (Chicago e Europa).

Média Anual na Média Anual na _ _
Média Anual na | Média Anual na
Bolsa de Bolsa de _ )
Ano . _ Bolsa Europeia | Bolsa Europeia
Chicago (US$) - | Chicago (R$) —
(€$) — ECX (R$) - ECX
CCX CCX
2003 0,97 3,03 - -
2004 1,07 3,13 - -
2005 1,77 4,31 21,59 65,61
2006 3,56 7,74 17,95 49,11
2007 3,19 6,22 19,58 52,16
2008 3,74 6,86 22,66 60,43
2009 0,93 1,85 13,38 37,05
2010 0,09 0,16 14,47 33,75

Fonte: Chicago Climate Exchange (CCX) e European Climate Exchange (ECX).

*Foi utilizada a cotagdo anual média fornecida pelo Banco Central para o ddlar e o euro.

Convertendo para a moeda nacional, tem-se uma paridade monetaria,
conforme a Tabela 1. Verifica-se que a cotacdo nos EUA néo chega a ser atrativa
frente as cotacdes europeias. O preco meédio de negociacdes por tonelada de CO,
na CCX estd muito distante das cota¢gfes europeias em fungdo de: primeiro, ser a
Bolsa Europeia um 6rgéo regulador que esta dentro das regras de Quioto e que
somente negociam certificados de paises que aderiram ao Protocolo e, segundo, por
estar em um ambiente cujas politicas e legislacdo ambientais sdo mais severas em
relagdo as punigbes por metas descumpridas, conforme previsto no Protocolo de
Quioto (UFSC, 2008). Espera-se que esses valores de comercializagcdo se
aproximem a partir de 2012, caso 0 governo norte-americano decida aderir ao
Protocolo.
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3 METODOS E PROCEDIMENTOS

Para estimar a emissdo de CO; pela queima dos combustiveis, utilizou-se o
método de referéncia do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change®) ou
Método “Top-Down”, no qual se utiliza o consumo aparente dos combustiveis para
estimar as emissdes de gases de efeito estufa, ou seja, considera as emissoes de
diéxido de carbono a partir dos dados de producdo e consumo de energia, sem
detalhamento de como essa energia é consumida (ROVERE e COSTA, 2004, p.155
e 160; MATTOS, 2001, p.88).

Os dados de consumo de combustivel no Brasil e no Mato Grosso foram
obtidos na ANP para periodo de 2000 a 2008, provenientes das vendas pelas
distribuidoras de combustiveis autorizados por esta instituicdo. E apresentado o
consumo dos seguintes combustiveis: alcool hidratado, gasolina C, gasolina de
aviacdo, gas liquefeito de petréleo (GLP), 6leo combustivel, 6leo diesel, querosene
de aviacdo e querosene iluminante, porém o maior enfoque serd o consumo da
gasolina, alcool e diesel.

O método Top-Down prevé a conversédo de todas as medidas de consumo de
combustivel para uma unidade comum. Primeiramente, as respectivas quantidades
de combustivel (consumo aparente - CA) estdo em unidades de medidas metros
clbicas (m®) para o periodo abordado e foram transformados para consumo de
energia (CC) em terajoule (TJ), posteriormente convertidos em toneladas de gas
carbdnico (tCO,). Para encontrar a unidade de energia, faz-se necessario a
utilizacao do fator de conversao (Fcony) € do fator de corre¢ao (Fcorr) (ALVARES JR. e
LINKE, 2006).

O fator de conversao refere-se a unidade fisica de medida da quantidade de
combustivel para tonelada equivalente de petrdleo (tep), com base no poder
calorifico superior (PCS) do combustivel, valores estes que podem variar
anualmente, conforme a publicacdo do Balanco Energético Nacional (BEN). No
BEN, o conteudo energético tem como base o PCS, no entanto para o IPCC, a
conversdo do CA para unidade de energia deve-se utilizar o potencial calorifico
inferior (PCI). Sendo assim, o fator de corre¢cdo é a transformacdo do PCS para

PCI°, para seguir a exigéncia do IPCC. Esse fator é dado pelo estado fisico da
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matéria, para combustiveis solidos e liquidos, F¢r € 0,95, e para combustiveis
gasoso0s, Fqorr € 0,90, conforme MCT (Tabela 2). A tonelada equivalente de petrdleo
(tep) representa a energia contida em uma tonelada do petréleo médio que equivale
em meédia 10.000 megacalorias (Mcal). No Brasil, o conteudo energético de 1 tep é
equivalente a 10.800 megacalorias (Mcal), em funcdo do tipo de petréleo adotado
como padrdo, aproximadamente 45,2 x 10~ terajoule (TJ) (MATTOS, 2001, p.90).

Portanto, tem-se a primeira formula:

CC =CA.F 45,2.1073.F,,,, TJ (1)

cor "

Com o consumo de energia (CC) em terajoule, é possivel obter a quantidade
de carbono (QC) emitida na queima do combustivel em toneladas (tC). Para essa
transformacao, € necessario o fator de emisséo (Femis) de cada combustivel, significa
dizer que para cada 1 TJ de energia (tC/TJ) consumido provoca a emissao de uma
respectiva quantidade de toneladas de carbono. Cada combustivel tem seu fator de
emissao (Tabela 2), valor fornecido pelo IPCC (internacional) e pelo MCT (nacional).

Dada a férmula:

QC = CC. Fem:';; te (2)

Tendo a quantidade de carbono emitida, finalmente, encontra as emissodes de
diéxido de carbono (CO;), como ja dito, um dos gases de maior causa do efeito
estufa. Essa transformacéo esta em funcdo dos pesos moleculares®, sendo que 12
tC correspondem a 44 tCO,, logo 1 tCO; € igual a 0,2727 tC. Tem-se a formula:

ECO, = QC.44/12  tCO, 3)

A partir do método apresentado pode-se estimar as equacdes ajustadas por
tipo de combustivel, resultando que para cada 1 m* de consumo aparente, emite-se

especificas quantidades em toneladas CO, (Tabela 3).
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utilizados no Método “Top-Down”
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por combustiveis

] Fator de [Fator de Corregéo Fator de Emisséo
Combustivel
Converséao (tep) (PCS/PCI) (tC/T1I)

Alcool Hidratado 0,510 0,95 14,8
Gasolina 0,770 0,95 18,9
Gasolina de aviagao | 0,763 0,95 18,9
GLP 0,611 0,90 17,2
Oleo Combustivel 0,959 0,95 21,1
Oleo Diesel 0,848 0,95 20,2
Querosene de

_ 0,822 0,95 19,5
Aviacao
Querosene

. 0,822 0,95 19,6

lluminante

Fonte: IPCC; Brasil/MCT.

Por fim, busca-se valorar as emissbes de GEE a partir do consumo de

combustiveis no Brasil e Mato Grosso entre 2000 e 2008, estimando a participacao

na composicdo do PIB de cada economia analisada para reconhecer a parcela do

produto que seria estimada como custo externo. Para isso, utilizaram-se os GEE

agregados do Brasil e de Mato Grosso por ano analisado, os quais foram indexados

pelo valor cotado da tonelada de carbono no mercado internacional, comercializado

na BM&F do Brasil. Os precos dos créditos de reducdes certificadas de emissdes de

carbono (RCEs) estdo disponiveis na Tabela 1.
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Tabela 3 - Equacdes Ajustadas da ECO , dos Combustiveis

Combustivel Equacao Ajustada Unid.

Alcool Hidratado ECO, = CA x 1,1884074400 [tCO,
Gasolina C ECO, = CA x2,2913213400 [tCO,
Gasolina de Aviacao ECO, = CA x 2,2704911460 [tCO,
Oleo Diesel ECO, = CA x 2,6969984213 [tCO,
Oleo Combustivel ECO, = CA x 3,1859175553 [tCO,
GLP ECO, = CA x 1,5675522720 [tCO,
Querosene de Aviacao ECO, = CA x 2,5237126200 [tCO,
Querosene lluminante ECO, = CA x 2,5366547360 |tCO,

Fonte: Elaborado pelos autores com base no método “Top-Down”.

Uma vez estimado o custo ecolégico anual da emissdo de GEE, poder-se-a
relacionar com o PIB nacional e matogrossense, percebendo a tendéncia do custo
de mitigacdo sobre o nivel de produgdo das economias analisadas. Este indicador
poderd demonstrar se a economia esta intensificando o uso de tecnologias
poluidoras ou se esta conseguindo produzir com tendéncia de reducao de GEE por

unidade monetaria gerada. A equacao € a seguinte:

Custo Ecolégico = RS% 4)

Estas relagbes poderdo garantir a visualizacdo de um cenéario do “peso do
carbono” nas economias em relacdo a emissdo de GEE por unidade monetaria
produzida. Dada a velocidade de reducdo dos GEE na socio-economia analisada,
poder-se-a perceber se a politica de substituicdo dos hidrocarbonetos esta sendo

suficientemente rapida para reduzir os efeitos do GEE sobre a mudanca climatica.
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4 ESTIMATIVA DAS EMISSOES DE GEE E SEU CUSTO ECOLOG ICO

O PIB matogrossense cresceu a taxa geomeétrica de 4,4% ao ano entre 2003 e
2010 e a economia brasileira apresentou uma taxa de 5,5% ao ano no mesmo
intervalo. Em 2010, o PIB estadual foi estimado em 57,2 bilhdes de reais, a pregos
de 2010, e do Brasil aproximadamente 3,6 trilhndes de reais. Para alcancar esses
valores, a economia nacional demandou cerca de 117,9 milhdes de m*® de
combustiveis e Mato Grosso, nele inserido, demandou 3,0 milhdes de m® de
combustiveis, um percentual de consumo de 2,5% em relacdo ao Brasil.

A taxa geométrica de emissédo de GEE pelo consumo de combustiveis cresceu
a 2,0% ao ano em Mato Grosso entre 2003 e 2010. O maior fluxo de emisséo foi
registrado em 2010, com 7,2 milhdes de tCO,. O 6leo diesel representou 74% das
emissdes matogrossenses, seguidos de 12% da gasolina C, 7% do etanol hidratado
e 4% do GLP.

Neste mesmo periodo (2003-2010), as emissdes totais do Brasil cresceram a
uma taxa anual de 4,0%. Em 2010 as emissdes brasileiras alcancaram 270 milhdes
de tCO,, sendo que o Oleo diesel representou 49% das emissdes, a gasolina ficou
com 25%, o etanol hidratado ficou com 7% e o GLP com 7%. As emissdes totais em
Mato Grosso, referentes ao consumo de combustiveis, representaram 2,7% das
emissfes nacionais em 2010, uma participacd0 pouco superior a sua cota de
consumo de 2,5% nos combustiveis.

Contudo, em Mato Grosso ndo ha producdo de combustiveis derivados de
petréleo, sendo este bem econdmico importado de outros estados do pais. Somente
ha producdo de biocombustiveis derivados da cana, soja e gordura animal. Com
isso, o comércio de combustiveis fosseis contribui negativamente para o saldo da
Balanca Comercial Interestadual, registrando em 2006 um déficit na conta de
combustiveis de aproximadamente 1,1 bilhdes de reais (FARIA et.al., 2009, p.36).

Conhecendo as emissoes totais de tCO, nas economias de Mato Grosso e do
Brasil no periodo entre 2003 e 2010, pode-se atrelar estes valores ao preco do
carbono nas bolsas de Chicago e Europeia, estimando o quantum total de

externalidades negativas geradas pelo consumo de combustiveis nestes espacgos.
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Na Tabela 4 pode-se visualizar este exercicio em relacdo a Mato Grosso, tendo
a Bolsa de Chicago como referéncia. Considerando que todo o carbono emitido
fosse valorado, ter-se-ia em 2003 uma externalidade negativa de R$27,0 milhdes,
representando 0,07% do PIB regional. As cotacdes do carbono crescem nesta bolsa
a partir de 2005, quando entra em vigor o Tratado de Quioto. No quadriénio 2005-
2008 a externalidade negativa alcancaria seus estertores, com pico em 2006,
chegando a uma massa de R$52,2 milhdes, ou, 0,12% do PIB de Mato Grosso. No
biénio 2009-2010 os precos caem vertiginosamente e a externalidade valorada
alcancaria niveis de apenas 0,02% em 2009 e infinitesimal em 2010, frente ao PIB
regional. Pode-se afirmar que um mercado regional que operasse como ofertante de
sequestro de carbono para mitigar estas emissdes estaria em crise aguda, visto que
um possivel valor bruto da producdo despencaria de R$52,2 milhdes em 2006 para
pouco mais de R$1,1 milhdo em 2010, mesmo considerando que 2010 foi o ano de
maior emissao de tCO,. Por outro lado, os poluidores estariam em uma posi¢ao mais
confortavel, pois suas externalidades estariam tendendo a zero, considerando os

precos de Chicago.

Tabela 4 — PIB, emissdes de CO ; convertidas em valor pela Bolsa de Chicago e
custo ecolégico (CE) em relacdo ao PIB: Mato Grosso (2003-2010)

Ao PIB (R$ 1.000) CE Total — CCX % CE Total / PIB
(A) (B) (C=B/A)
2003 41.312.680 27.053.679 0,07%
2004 50.046.781 28.488.046 0,06%
2005 47.874.377 32.510.860 0,07%
2006 44.288.553 52.204.105 0,12%
2007 51.027.973 43.042.289 0,08%
2008 56.983.501 48.211.683 0,08%
2009 57.325.216 13.175.691 0,02%
2010 57.224.517 1.164.867 0,00%

Fonte: Elaboracédo dos autores com base em dados do IBGE/ANP e metodologia do trabalho.

* Valores deflacionados para ano base 2010.
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Na Tabela 5 visualiza-se caso similar na economia nacional. No biénio 2003-
2004 os valores moderados do carbono em Chicago gerariam uma externalidade
total de aproximadamente R$900 milhdes, proximos de 0,04% do PIB brasileiro. No
quadriénio 2005-2008 os custos externos alcancariam suas marcas mais elevadas,
com pico em 2006. Neste ano a externalidade chegaria a R$2,0 bilhdes, impactando
0,07% do PIB brasileiro. Em 2009 h& uma forte queda do valor do carbono, quando
a estimativa do custo externo chega a R$481,1 milhdes e em 2010 a apenas R$43,4
milhdes. O peso deste custo no PIB seria inferior a 0,01%, nos ultimos dois anos.
Assim, caso existisse um mercado mitigador destes efeitos, o seu valor bruto seria
fortemente impactado, caindo de mais de R$2,0 bilhdes em 2006 para apenas
R$43,1 milhées em 2010. Os poluidores, por sua vez, estariam sendo fortemente
beneficiados pela contencao do custo externo.

Na Tabela 6 visualiza-se a estimativa do custo externo ou ecolégico atrelado ao
preco do carbono na Bolsa Europeia do Clima. O primeiro ano de cotacgao foi 2005,
quando do inicio do Tratado de Quioto. Para este ano, caso todas as emissfes de
carbono derivados do consumo de combustiveis fosse internalizado em Mato
Grosso, ter-se-ia um montante de R$494,6 milhdes ou 1,03% do PIB regional. Pela
cotacdo de Chicago seriam apenas R$32,5 milhdes neste ano. Observe-se a grande
discrepancia entre estes valores e os seus diferentes impactos, sejam eles no custo

das empresas ou na formacdo de um mercado sequestrador de carbono.

Tabela 5 — PIB, emissdes de CO , convertidas em valor pela Bolsa Européia e
custo ecoldgico (CE) em relacdo ao PIB: Brasil (200 3-2010)

PIB (R$ 1.000) CE Total - ECX % CE Total / PIB
Ane ) (®) (C=BIA)
2003 2.518.206.310 902.947.208 0,04%
2004 2.628.863.383 894.228.052 0,03%
2005 2.743.765.460 1.165.639.612 0,04%
2006 2.976.406.665 2.079.342.515 0,07%
2007 3.181.358.219 1.695.519.664 0,05%
2008 3.258.309.739 1.794.614.978 0,06%
2009 3.362.777.537 481.188.173 0,01%
2010 3.674.964.382 43.453.009 0,00%

Fonte: Elaboracao dos autores com base em dados do IBGE/ANP e metodologia do trabalho.

* Valores deflacionados para ano base 2010.
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Em 2006 ha uma crise da economia regional e os precos do carbono também
recuam na bolsa, com impactos na queda do custo ecolédgica para R$331,2 milhdes
neste ano, representando 0,75% do PIB de Mato Grosso. Em 2007 ha uma
recuperacdo econdmica e os precos do carbono sobem ligeiramente, formando um
custo ecoldgico de R$360,8 milhdes ou 0,71% do produto interno bruto regional. Em
2008 os precos do carbono alcangam seu ponto maximo e a economia de Mato
Grosso demanda combustiveis de forma crescente, com uma estimativa de custo
externo de R$424,4 milhdes neste ano. Apesar de crescente, este custo externo

ficaria em 0,74% do PIB, fracdo substancialmente inferior aos 1,03% de 2003.

Tabela 6 — PIB, emissdes de CO , convertidas em valor pela Bolsa Europeia e
custo ecolégico (CE) em relacéo ao PIB: Mato Grosso (2003-2010)

PIB (R$ 1.000) CE Total - ECX % CE Total / PIB

(A) (B) (C=B/A)

2003 41.312.680 - -

2004 50.046.781 - -

Ano

2005 47.874.377 494.636 1,03%
2006 44.288.553 331.250 0,75%
2007 51.027.973 360.854 0,71%
2008 56.983.501 424.442 0,74%
2009 57.325.216 263.553 0,46%
2010 57.224.517 244.604 0,43%

Fonte: Elaboracéo dos autores com base em dados do IBGE/ANP e metodologia do trabalho.

* Valores deflacionados para ano base 2010.

No biénio 2009-2010 os precos do carbono recuam na Europa e os custos
externos estimados para Mato Grosso caem a R$263,5 e R$244,6 milhdes,
respectivamente. A parcela no PIB arrefece a 0,46% e 0,43% nestes anos. Caso
houvesse um mercado para mitigar as externalidades, os agentes estariam sujeitos
a fortes oscilacdes, pois o valor bruto deste segmento haveria despencado de
R$494,6 milhdes em 2005 para R$244,6 milh6es em 2010. Se por um lado seria um

constrangimento na receita bruta, por outro demonstra uma tendéncia de contencéo

Revista Estudos do CEPE, Santa Cruz do Sul, n35, p.82-107, jan./jun. 2012



99

dos custos externos, pois as emissoes totais de GEE vém crescendo a uma taxa
inferior (2,0% a.a.) a expanséo do PIB (4,4% a.a.) entre 2003 e 2010.

Na Tabela 7 pode-se verificar o custo ecologico das emissdes de carbono pelo
uso de combustiveis na economia brasileira, considerando os precos da Bolsa
Europeia. O padrédo de tendéncia é similar ao caso de Mato Grosso. No inicio da
série os precos de 2005 geram o0 maior quantum de custo ecoldgico, no montante de
R$17,7 bilhdes, representando 0,65% do PIB nacional. Com a queda dos pre¢cos em
2006 e 2007, os valores do custo ecolégico retraem a R$13,1 bilhdes em 2006 e
R$14,2 bilhdes em 2007. A participagdo no PIB alcancaria 0,44% e 0,45%
respectivamente. Em 2008 os precos do carbono sobem, mas as emissdes crescem
a uma taxa inferior ao PIB, fato que controla o limite superior dos custos externos,
que séo estimados em R$15,7 bilhdes, ou, 0,48% do PIB neste ano.

No biénio 2009-2010, além da tendéncia da reducdo das emissdes, 0S precos
cotados do carbono sdo suprimidos e o0 custo ecologico se comprime
consideravelmente. Em 2009 seria de R$9,6 bilhdes e em 2010 de R$9,1 bilhdes. O
percentual do PIB seria de 0,29% em 2009 e 0,25% em 2010. Note-se que o esfor¢o
em mitigar estes custos externos chegaria ao seu menor patamar em 2010,
demonstrando que as emissdes estdo sendo reduzidas tanto por unidade monetaria
gerada quanto pelos precos com tendéncia negativa das externalidades. Um
possivel mercado mitigador estaria observando suas receitas brutas se deprimindo
neste periodo, saindo de R$17,7 bilhdes em 2005 para R$9,1 bilhdes em 2010. Por
outro lado, os custos ecolégicos ou externos estariam sendo contidos, mais pela

retragdo dos prec¢os do que necessariamente pela redugcao das emissoes.
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Tabela 7 — PIB, emissdes de CO , convertidas em valor pela Bolsa Europeia e
custo ecoldgico (CE) em relacdo ao PIB: Brasil (200 3-2010)

PIB (R$ 1.000) CE Total - ECX % CE Total / PIB

(A) (B) (C=B/A)

2003 2.518.206.310 - -

2004 2.628.863.383 - -

Ano

2005 2.743.765.460 17.734.592 0,65%
2006 2.976.406.665 13.194.016 0,44%
2007 3.181.358.219 14.214.734 0,45%
2008 3.258.309.739 15.799.300 0,48%
2009 3.362.777.537 9.625.194 0,29%
2010 3.674.964.382 9.124.458 0,25%

Fonte: Elaboracédo dos autores com base em dados do IBGE/ANP e metodologia do trabalho.

* Valores deflacionados para ano base 2010.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Sabe-se que as emissdes de GEE no Brasil estdo fortemente atreladas a
mudanga do uso do solo, do desmatamento e das queimadas. Contudo, 0s
combustiveis representam um importante fator de emisséo, pois sdo essenciais para
o deslocamento de bens e de pessoas. O uso desses materiais tende a se elevar no
longo prazo, tanto pela expanséo populacional quanto pelo incremento de renda e
capacidade de consumo. Desta forma, visando evitar um recrudescimento das
emissdes de GEE deste tipo de material, este trabalho buscou posicionar as
emissfes do Brasil e do estado de Mato Grosso referentes ao consumo de
combustivel, frente a uma possivel criacdo de mercados de mitigacdo de
externalidades negativas, materializados em custos ecolégicos valorados por
circuitos e processos aceitos como formadores de preco de processos poluidores.

Os resultados concretos indicam que tanto em Mato Grosso quanto na
economia brasileira, os custos ecologicos tenderam a reduzir-se no periodo 2003-
2010, tanto pela contencdo das emissdes frente a uma taxa de crescimento do PIB,
quanto pela queda dos precos do carbono nas bolsas internacionais. Nao se afirma
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gue a questao esta sendo solucionada, mas que neste periodo 0s custos ecoldgicos
apresentaram tendéncia de contencao absoluta e frente ao percentual do PIB.

O exercicio feito aqui se refere a uma possivel internalizacdo dessas
externalidades como custos ecologicos, considerando que toda a emissao de GEE
poderia afetar agentes difusos e, portanto, seria passivel de ser incluida no rol de
contas das empresas e da sociedade. Os resultados indicam que a Bolsa de
Chicago néo valora estes custos no mesmo patamar que a Bolsa Europeia. Caso os
poluidores se atrelem aos precos da Bolsa de Chicago, os custos ecoldgicos
tenderiam a ser infinitesimais, sem comprometer a reproducédo do capital e o
principio do poluidor pagador (PPP) apenas estaria oficializando a pratica da
poluicdo, pois o custo de oportunidade de poluir seria interessante para 0s
emissores. Por outro lado, a Bolsa Europeia poderia garantir valores mais proximos
de uma necessidade de repensar o modelo de produgcdo e consumo pela presséo
externa imposta por custos ecolégicos assumidos em um ambiente competitivo.
Quanto mais pressao estes custos criarem, mais respostas a mitigacdo seriam
criadas, desde um mercado de sequestro do carbono até tecnologias poupadoras de
combustiveis e com menor poder de emissao de GEE.

Acredita-se que se este exercicio ndo esgota as estimativas e possibilidades de
mensuracao de custos ecologicos, lanca a comunidade académica e a sociedade 0s
impactos nas contas nacionais de uma possivel aceitacdo dos custos externos da
emissdo de GEE de combustiveis. Mais do que os valores absolutos em si,
propdem-se a refletir sobre as possibilidades do mercado de auxiliar no processo de
mitigacdo dos efeitos adversos dos GEE, admitindo que outros esfor¢cos sao
essenciais, como a educacdo ambiental, a regulacdo, instrumentos de comando e
controle e outros. Conhecendo e reconhecendo o potencial de mercado e qual o seu
peso no esfor¢co social da mudanca, ter-se-4 mais clareza dos demais instrumentos
necessarios que comporiam uma politica puablica de mitigacdo das externalidades
negativas e da inclusdo de um custo ecoldgico na sociedade. A solucdo ndo passa

somente pelo mercado, mas ndo pode se furtar deste l6cus interativo.
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ABSTRACT

The main objective of this study was to estimate the level of greenhouse gases
emission (GHG) from the consumption of fossil and renewable fuels in Brazil and in
the state of Mato Grosso between the years 2003 and 2010. Once recognized the
guantum of GHG emission, was calculated the ecological cost of this emission as
from the prices of the ton of carbon traded on the European Climate Exchange and
on the Chicago Climate Exchange. From this exercise, was estimated the weight of
this ecological cost on Gross Domestic Product (GDP) of the Brazil and of Mato
Grosso in the period analyzed, considering hypothetically the incorporation of these
external costs in the productive matrix of both the spatial references. Using the
database of fuel consumption in Brazil and Mato Grosso of the National Agency of
Petroleum, Natural Gas and Biofuels, we employed the method "Top Down" or
IPCC'’s reference method to estimate emissions of carbon dioxide. Attached the price
of the carbon in the exchanges of the Europe and of the United States to greenhouse
gases emission, to estimate the external costs, called here of the ecological costs.
The results show that ecological costs are tending at reduction during this period,
both by contention of the GHG emission compared to GDP as by the negative trend
of the carbon prices in the international exchanges.

Keywords: Externalities; Kyoto Protocol; Carbon Market; Ecological Costs.

NOTAS

'Economista, Mestranda do Programa de Pés-graduacdo em Agronegdécios e
Desenvolvimento (PPG-ADR) da Faculdade de Economia da UFMT

2 Economista, Doutor em Desenvolvimento Socioambiental (NAEA/UFPA), Professor
Adjunto Il da Faculdade de Economia da UFMT

3 Green House Gases (GHG), na sigla em inglés.
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* As Partes incluidas no Anexo | referem-se aos paises industrializados que foram
obrigados a mitigar as emissdes totais de diéxido de carbono entre 2008 a 2012, a
retornar aos niveis de 1990. E composto por 34 paises chamados (PROTOCOLO
DE QUIOTO, 1998). A divisédo entre Partes Anexo | e Nao Anexo | tem como objetivo
separar a responsabilidade pelo aumento da concentracdo atmosférica de gases de
efeito estufa. As Partes Anexo | possuem metas de limitacdo ou reducéo de
emissdes (PINTO, MOUTINHO e RODRIGUES, 2008).

> As Reducdes Certificadas de Emissbes (RCEs) sdo documentos emitidos pelo
Conselho Executivo da UNFCCC no ambito do Protocolo de Quioto. Esses
documentos certificam que determinado projeto produziu a absorcdo de gas
carbonico ou a reducéo de emisséo de gases de efeito estufa por meio do MDL. Séo
bens negociaveis no “mercado de carbono”, pois representam créditos que podem
ser utilizados pelas Partes do Anexo | como forma de cumprimento parcial de suas
metas de mitigacdo de GEE. Os paises desenvolvidos podem atingir suas metas
elaborando projetos de reducdo de emissdo no proprio pais ou comprando
certificados de outros paises (BRASIL/ MMA/MC, 2007, p.29).

® “O objetivo MDL é assistir as Partes N&do Anexo | para que atinjam o
desenvolvimento sustentavel e contribuam para o propoésito final da Convencéo, e
assistir as Partes incluidas no Anexo | para que cumpram Seus COmMpPromissos
quantificados de limitagdo e redugcdo de emissbes” (PROTOCOLO DE QUIOTO,
1997).

" Transformando na mesma unidade monetaria, ter-se-ia na ECX um valor de
R$65,61 e na CCX um valor de R$4,31.

8 Grupo Intergovernamental de Especialistas em Mudancas Climaticas, em

portugueés.

® “A grande maioria dos combustiveis contém hidrogénio e umidade em sua

composicao quimica. Sabe-se que o hidrogénio dos combustiveis pode reagir com
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oxigénio do ar, durante a combustdo, produzindo agua, que acrescida da umidade
do combustivel, passa a fazer parte dos produtos de combustdo. Se a agua total
resultante da combustdo estiver na fase liquida, o poder calorifico € dito superior
(PCS). Caso contrario, se estiver vaporizada, diz-se que o poder calorifico € inferior
(PCI)” (OLIVEIRA e LOBO, 2001, p.4).

19peso molecular do Carbono é 12 e do Oxigénio é 16, portanto o peso molecular do

gas carbonico (CO,) é 44.

Certified Emission Reductions (CERS), na sigla em inglés.
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