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Seqiiestro de carbono — oportunidades e
negocios para Santa Catarina

conceito de seqiiestro de car-

bono foi consagrado pela

Conferéncia de Kyoto, em
1997, com a finalidade de conter e
reverter o acimulo de diéxido de
carbono (CO,) na atmosfera, visando
a diminuicao do efeito estufa. A
conservacdo de estoques de carbono
nos solos, florestas e outros tipos
de vegetacdo, a preservacido de
florestas nativas, a implantacdo de
florestas e sistemas agroflorestais
e arecuperacao de areas degradadas
sdo algumas ag¢des que contribuem
para a reducdo da concentracdo do
CO, na atmosfera. Os resultados do
efeito seqiiestro de carbono podem
ser quantificados através da
estimativa da biomassa da planta
acima e abaixo do solo, do calculo
de carbono estocado nos produtos
madeireiros e pela quantidade de
CO, absorvido no processo de
fotossintese. Para se proceder a
avaliacdo dos teores de carbono dos
diferentes componentes da vege-
tacdo (parte aérea, raizes, camadas
decompostas sobre o solo, entre
outros) e, por conseqiiéncia,
contribuir para estudos de balanco
energético e do ciclo de carbono na
atmosfera, é necessério, inicial-
mente, quantificar a biomassa
vegetal de cada componente da
vegetacao.

Historia
As mudancas climéticas globais

(MCG) representam um dos
maiores desafios da humanidade,
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pois além de serem um problema
global, como o préprio nome diz,
envolvem varios setores da socie-
dade, necessitam de uma tomada de
consciéncia da importancia da
questdo e exigem mudancas em
muitos habitos de consumo e
comportamento do homem.

As crescentes emissdes de CO, e
outros gases como o metano (CH,)
e o 6xido nitroso (NO,) na atmosfera
tém causado sérios problemas, como
o efeito estufa. Devido & quantidade
com que é emitido, o CO, é o gas
que mais contribui para o aque-
cimento global. Suas emissdes
representam aproximadamente
55% do total das emissées mundiais
de gases do efeito estufa. O tempo
de sua permanéncia na atmosfera
é, no minimo, de cem anos. Isto
significa que as emissdes de hoje
tém efeitos de longa duracao,
podendo resultar em impactos no
regime climatico, ao longo dos
séculos. Evidéncias cientificas
apontam que, caso a concentracao
de CO, continue crescendo, a
temperatura média da terra vai
aumentar entre 1,4 e 5,8°C até
2100. Isso causara aumento no nivel
dos mares entre 15 e 95cm até o
mesmo ano, efeitos climdaticos
extremos (enchentes, tempestades,
furacoes e secas), alteracdes na
variabilidade de eventos hidro-
légicos (aumento do nivel do mar,
mudancas no regime das chuvas,
avango do mar sobre os rios, escas-
sez de agua potavel, decorrentes do
derretimento das regides polares) e

colocara em risco a vida na Terra
(ameaca a biodiversidade, a
agricultura, a saiude e ao bem-estar
da populacdo humana) (BNDES,
2005).

As nacgdes participantes da
Convencdo de Mudanca Climética,
que ocorreu em junho de 1992 na
cidade do Rio de Janeiro, RJ,
comprometeram-se a ratificar uma
convencdo a fim de criar
mecanismos que diminuissem as
emissoes dos gases causadores do
efeito estufa. Estes mecanismos
dizem respeito a capacidade das
fontes de energia emitirem baixos
niveis dos gases causadores do
efeito estufa e também as
alternativas para absorcdo de CO,,
através dos projetos de seqiiestro de
carbono.

Desta forma, os paises
desenvolvidos e as industrias
criaram uma nova utilidade e um
novo mercado para o carbono, que
consistem no carbono capturado e
mantido pela vegetacdo. O interesse
e o investimento no seqiiestro de
carbono e a comercializacao de
créditos de carbono séo a forma pela
qual estas industrias e os paises
industrializados podem equilibrar
suas emissoes e manté-las em niveis
seguros. As normas e regras de
comercializacdo e as quantidades de
carbono retidas pela vegetacéao
ainda nao sdo totalmente conhe-
cidas e estabelecidas, ressaltando
assim a importancia dos projetos
de pesquisa desenvolvidos nesta
area.
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O ciclo do carbono e as
florestas

O ciclo do carbono consiste na
transferéncia do carbono na
natureza, pelas varias reservas
naturais existentes, sob a forma de
CO,. Para equilibrar o processo de
respiracao, 0 carbono é
transformado em CO,. Outras
formas de producédo de diéxido de
carbono sdo através das queimadas
e da decomposicdo de material
organico no solo. Os processos
envolvendo fotossintese nas plantas
funcionam de forma contraria. Na
presenca da luz, elas retiram o CO,
do ar, usam o carbono para crescer
e devolvem o oxigénio a atmosfera.
Durante a noite, na respiragéo, este
processo inverte e a planta libera
CO,no ambiente. Os reservatérios
de CO,na terra e nos oceanos séo
maiores que o total de CO, na
atmosfera. Pequenas mudancas
nestes reservatorios podem causar
grandes efeitos na concentracéo
atmosférica. O carbono emitido a
atmosfera ndo é destruido, mas

redistribuido entre diversos
reservatorios de carbono, ao
contrario de outros gases

causadores do efeito estufa, que
normalmente sdo destruidos por
acoes quimicas na atmosfera. A
escala de tempo de troca de reservas
de carbono pode variar de menos de
um ano a décadas, ou até mesmo
milénios. Este fato indica que a
perturbacdo atmosférica causada
pela concentracdo do CO,, para que
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5% perdida
no espago

possa voltar ao equilibrio, ndo pode
ser definida ou descrita através de
uma simples escala de tempo
constante. Para ter-se alguns
parametros cientificos, a estimativa
de vida para o CO, atmosférico é
definida em aproximadamente cem
anos. A reducdo do desmatamento
podera contribuir consideravel-
mente para a reducdo do ritmo de
aumento dos gases causadores do
efeito estufa, possibilitando outros
beneficios, como a conservacdo dos
solos e da biodiversidade. Esta
reducdo do desmatamento deve
estar associada a alternativas
econdémicas para garantir a
qualidade de vida das populacgdes
das regioes florestais.

Valores econdomicos
associados ao seqiiestro
de carbono

No Protocolo de Kyoto os paises
desenvolvidos comprometeram-se
formalmente a reduzir suas
emissoes de gases, no periodo 2008
-12, em 5,2% abaixo dos niveis de
1990, para atenuar o efeito estufa.
Tal acdo significa a reducédo de
centenas de milhdes de toneladas
por ano, com um custo enorme para
estas economias. Espera-se que
estes paises, por sua vez, repassem
os comprometimentos aos seus
respectivos setores industriais, pela
criagdo de impostos sobre emissoes
de gases causadores do efeito
estufa. Estes setores deverao
encontrar alternativas para se

gdo (longa) e transferéncia de calor
adiada

65% irradiada
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de volta a superficle
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adaptarem aos novos custos de
producéo ou aos limites de emissaes.

O segundo ponto importante
estabelecido no Protocolo é a
comercializacdo de créditos de
sequestro ou reducdo de gases
causadores do efeito estufa. Assim,
0s paises ou empresas que
reduzirem as emissoes abaixo de
suas metas poderdo vender este
crédito para outro pais ou empresas
que ndo atingiram o grau de
reducdo esperado.

Um terceiro ponto do acordo diz
respeito aos métodos aceitos para
realizar as reducées das emissoes.
Geralmente, os métodos preferidos
por varios paises sdo baseados em
processos para melhoria da eficién-
cia na utilizacdo e na transmissédo
de energia, processos industriais e
sistema de transporte. Outra alter-
nativa é a substituicdo de combusti-
veis muito poluentes (carvdo mine-
ral ou diesel) por outros combus-
tiveis menos ricos em carbono. O
Protocolo considera a absorcdo de
CO, pela vegetacdo como um méto-
do para compensar as emissoes,
sendo um ponto interessante para
paises com aptidao florestal, pois
também pode gerar outros recursos
do setor florestal, trazendo
conseqiiéncias de ordem econdémica,
ambiental e social.

As metas de reducdo de emissoes
de CO, deverdo ser alcancadas,
principalmente, por politicas
publicas e regulamentacdes que
limitem as emissdes diretamente,
que criem incentivos para melhor
eficiéncia dos setores energético,
industrial e de transporte e que
promovam maior uso de fontes
renovaveis de energia. Os paises do
Anexo I poderdao abater uma por-
cao de suas metas por meio dos seus
sumidouros, especificamente as
florestas.

Além das acdoes de carater
nacional, os paises poderdo cumprir
parte de suas metas de reducéo
através de trés mecanismos de
flexibilizacdo estabelecidos pelo
Protocolo de Kyoto.

Comércio de emissdes: este
mecanismo permite que dois paises
sujeitos a metas de reducido de
emissoes (paises do Anexo I) facam
um acordo pelo qual o pais A, que
tenha diminuido suas emissoes para
niveis abaixo da sua meta, possa
vender o excesso das suas reducoesh
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Anexo I - Convencao - Quadro das Nacoes Unidas
sobre Mudanca do Clima em Paises Desenvolvidos

Alemanha, Austrdlia, Austria, Belarus!, Bélgica, Bulgaria!, Canada,
Comunidade Européia, Croacia'?, Dinamarca, Eslovaquial?, Eslovénia?,
Espanha, Estados Unidos da América, Estonia!, Federacdo Russal,
Finlandia, Franca, Grécia, Hungrial, Irlanda, Islandia, Itdlia, Japao,
Letonia!, Liechtenstein?, Lituinia!, Luxemburgo, Ménaco?, Noruega,
Nova Zelandia, Paises Baixos, Polonia!, Portugal, Reino Unido da Gra-
Bretanha e Irlanda do Norte, Republica Tcheca!?, Roménial!, Suécia,

Suica, Turquia, Ucranial.

'Paises em processo de transi¢cdo para uma economia de mercado.
“Paises que passaram a fazer parte do Anexo I mediante emenda que
entrou em vigor no dia 13 de agosto de 1998, em conformidade com a

decisdo 4/CP.3 adotada na COP.

para o pais B, que nao tenha
alcancado tal condigio.

Implementacdo conjunta:
permitida entre os paises do Anexo
I, em que um pais A implementa
projetos que levem a reducdo de
emissées em um pais B, no qual os
custos com a reducdo sejam mais
baixos.

Mecanismo de Desenvolvi-
mento Limpo (MDL): os paises do
Anexo I poderdao desenvolver
projetos que contribuam para a
sustentabilidade de paises em
desenvolvimento (ndo-pertencentes
ao Anexo I), de modo a ajudar na
reducdo de suas emissoes. Essas
iniciativas gerariam créditos de
reducdo para os paises do Anexo I
e, a0 mesmo tempo, ajudariam os
paises em desenvolvimento, pois
estes se beneficiariam de recursos
financeiros e tecnolégicos adicionais
para financiamento de atividades
sustentdveis e da reducdo de
emissoes globais. Ressalta-se que as
reducoes obtidas deverao ser
adicionais a quaisquer outras que
aconteceriam sem a implementacéo
das atividades do projeto. Os
projetos também deverao oferecer
beneficios reais, mensuraveis e em
longo prazo para mitigacdo do
aquecimento global. E interessante
observar que ha possibilidade de
utilizar as reducoes certificadas de
emissoes obtidas durante o periodo
2000-08 para auxiliar no cumpri-
mento da reducdo estabelecida
durante o periodo 2008-12.
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O financiamento de atividades
sustentaveis pelo MDL levaria a
menos dependéncia de combustiveis
fé6sseis nos paises em desenvol-
vimento e, portanto, a menos emis-
soes em longo prazo. Os projetos
MDL poderéao ser implementados
nos setores energético, de trans-
porte e florestal. No entanto,
projetos que visam a reducdo do
desmatamento e queimadas ou a
conservacdo de florestas estao
excluidos deste mecanismo.

Nos paises em desenvolvimento,
os custos relacionados a imple-
mentacdo de projetos que diminuam
emissoes de gases de efeito estufa
sdo, em geral, menores do que nos
paises desenvolvidos. Isto torna o
MDL atrativo para aqueles
pertencentes ao Anexo I. Além
disso, o MDL busca incentivar o
desenvolvimento sustentavel, le-
vando a criacdo de novos mercados
que valorizam a reducdo de emissoes
de gases de efeito estufa e criando
oportunidades para a transferéncia
de tecnologia e novos recursos para
paises em desenvolvimento, como
o Brasil. Mesmo assim, as
expectativas sdo de que o MDL seja
o menos utilizado dos mecanismos
de flexibilizacéo. Isso se deve ao fato
de os Estados Unidos, maior
investidor em potencial dos
mecanismos, terem anunciado que
néo pretendem ratificar o Protocolo
de Kyoto antes de 2012, o que
provoca uma diminui¢cdo da deman-
da por métodos alternativos para a

reducdo de emissées por paises do
Anexo 1.

O Brasil podera se beneficiar do
MDL com projetos nos setores
energético, de transporte e flo-
restal. Exemplos de projetos no
setor energético sdo: implemen-
tacdo de sistema de energia solar,
eblica, co-geracdo através de
processos quimicos e de aprovei-
tamento de biomassa. No setor
florestal, pode-se falar em projetos
de “florestamento” e reflores-
tamento, os quais permitem que o
carbono, pelo crescimento das
arvores, seja removido da atmos-
fera. Assim, a floresta plantada
atuaria como um sumidouro de
carbono ou promoveria, como tem
sido usado, o “seqiiestro de car-
bono”. Esse seqiiestro é possivel
porque a vegetacdo realiza a
fotossintese, processo pelo qual as
plantas retiram carbono da
atmosfera, em forma de CO,, e o
incorporam a sua biomassa
(troncos, galhos e raizes). Como a
maior parte das emissdes de CO, do
Brasil provém de desmatamentos e
queimadas, a maior contribuicédo do
Brasil para a reducdo de emissoes
seria através da mitigacdo e do
controle do desmatamento e das
queimadas.

Mercado de carbono

Desde a convencido de Kyoto,
quando mais de 160 paises discu-
tiram as mudancgas climéticas no
planeta, verifica-se que esta
preocupacdo saiu dos cadernos de
ciéncia dos grandes jornais,
alojando-se nas paginas de financas
e negoécios. As preocupacées com o
meio ambiente se tornaram
preocupagdes econdémicas.

A tributacéo foi a primeira idéia
para a formalizacdo do controle
econdmico sobre a poluicdo, mas
isto afetaria a relacdo do custo/
beneficio no setor de producédo ou
elevaria o custo final ao consumidor.
Assim, para que fossem alcancados
os pardmetros globais de poluicéo,
surgiu outro conceito, ou seja, os
paises poderiam negociar direitos de
poluicdo entre si. Um pais com altos
niveis de emissdes de gases na
atmosfera poderia pagar a outro
pais que estivesse com os niveis de
poluicdo abaixo do limite compro-
metido. A partir de entdo, além da
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idéia global das comercializagdes
dos limites de poluicdo, muitas
empresas comecaram a sondar tal
mercancia.

Nos Estados Unidos, ja ha legis-
lacdo especifica sobre a emissdo de
poluentes. O 6rgdo ambiental
americano Environment Protection
Agency — EPA — concede direitos
para a emissdo de volumes de polui-
cdo, titulos que simbolizam os
limites de poluicdo que determinada
empresa deve cumprir no ano. A
cada ano tais limites sofrem redu-
coes. Caso a empresa obtenha
sucesso na redug¢do anual, poluindo
menos do que o limite estabelecido,
ela tera um saldo que podera ser
comercializado no mercado com
outras empresas que nao consegui-
ram cumprir o limite “materiali-
zado” pelos titulos adquiridos.

Com a valorizagdo econdmica, a
fiscalizagdo e todos os demais custos
operacionais para a reducido da
poluicao acabam sendo arcados pelo
mercado de commoditties, sem
repasse do impacto financeiro para
a relacdo custo/beneficio ou para o
custo final, sendo esta a maneira
mais econémica e eficaz para a fisca-
lizacdo e a diminuicdo da poluicgdo.
Dentro deste contexto econémico,
o Brasil se encontra em uma posig¢éo
extremamente valorizada, por
possuir um amplo espaco ambiental.
Desta forma, as empresas e os pai-
ses altamente industrializados, obri-
gados a frear o aquecimento do pla-
neta pela reducdo da emissdo de
gases, poderio participar de projetos
de reflorestamento e adogdo de tec-
nologias limpas, entre outros, no
Pais.

Perspectivas de negoécio
para Santa Catarina

Em Santa Catarina, o crédito de

8 '] toneladas por ano. Este é o nimero que faz de Santa Catarina o
maior produtor de ostras e mexilhoes do Brasil. Além de sua

carbono, além de contribuir para a
melhoria da qualidade ambiental,
podera ser um bom negécio para o
setor agropecudario, setores energé-
ticos e segmentos da drea de satude
publica do Estado, em especial dos
municipios, onde as oportunidades
estardo por conta de projetos nos
padroes do Mecanismo de Desenvol-
vimento Limpo (MDL).

No setor agropecuario as oportu-
nidades sdo divididas de duas ma-
neiras:

* Sumico na biomassa do setor
agropecudrio, em especial o bagaco
de cana, casca de arroz, serragem
de madeira, dejetos de suinos e aves
pela queima do gds metano (CH)),
ou sua captura para uso como fonte
alternativa de energia elétrica ou
térmica (biogds), reduzindo a
emissdo de gases & atmosfera e
atenuando o efeito estufa.

* Seqtiestro de carbono (CO,),
através de projetos de reflores-
tamento, recuperacdo de mata ciliar,
recuperagdo de areas degradadas e
reserva legal, dentro dos principios
das tecnologias aprovadas pelo
Protocolo de Kyoto, modalidade
MDL, cuja func¢éo das florestas é
captar o diéxido de carbono (CO,)
emitido a atmosfera, transfor-
mando-o em energia para as plantas
com a liberacéo do oxigénio respon-
savel pela vida do planeta.

Na 4drea de satde publica, podera
ser beneficiado o tratamento do lixo
doméstico e lixo industrial em
aterros sanitdrios com a queima ou
reutilizacdo do gés metano (CH,) (21
vezes mais poluidora do que o
diéxido de carbono lancado na
atmosfera) como fonte de energia
para uso doméstico ou industrial.

No setor energético, o Protocolo
de Kyoto podera trazer melhorias
na eficiéncia do setor energético
industrial do Estado de Santa Cata-

rina, pelo uso de energias renova-
veis, pela queima de biomassas (gas
metano), para mitigar emissées dos
gases de efeito estufa (GEE) e pela
reducdo das emissoes do diéxido de
carbono. Como exemplo, cita-se:

* Alcool combustivel em subs-
tituicdo ao combustivel fossil (gaso-
lina).

® Bagaco de cana-de-ag¢tcar (bio-
massa), em substituicdo ao dleo
combustivel (f6ssil) em caldeiras.

* Biodiesel em substituicdo ao
6leo diesel e ao 6leo combustivel
(fossil).

e Energia edlica na geracdo de
energia elétrica por ser mais limpa
e de baixo custo.

e Na inddstria, melhoria na
matriz tecnolégica de processos
industriais, visando meios de
reducdo nas emissoes dos gases de
efeito estufa.
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