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ACERCA DE ALADEE

El 17 de abril de 2011, en reunién organizada en
las visperas de la realizacion del Tercer Encuentro
Latinoamericano de Economistas de Energia (3er
ELAEE), fue creada la Asociacion Latinoamericana
de Economia de la Energia, como una asociacién
afiliada a la International Association for Energy
entidad
independiente de elegir sus drganos de gobierno

Economics  (IAEE), como una

con el objeto de:

a) Permitir la asociacién de profesionales
interesados en los temas asociados a la economia
de la energia con el fin de crear un foro abierto
de discusidn en esta tematica en América Latina
en general y en América del Sur en particular;

b) Permitir la asociacién de aquellos que estén
interesados en los capitulos nacionales vya
establecidos de la IAEE e incentivar la formacion
de nuevos capitulos nacionales en la Regién;

c) Permitir la comunicacién profesional y el
intercambios de experiencias e ideas entre las
personas que estén interesadas en la economia
de la energia;

d) Promover la comunicacién profesional entre
personas interesadas en la economia de la
energia de diferentes paises de la Regién;

e) Organizar en forma periddica los Encuentros
Latinoamericanos de Economistas de Energia
(ELAEE) como un lugar de presentacién de

Gerardo Rabinovich
Presidente ALADEE

investigaciones y discusion de los tdpicos
energéticos que interesan a la Regidn.

En la reunion mencionada se eligieron a las
autoridades de esta nueva Asociacidn, que me
honra presidir acompanado en el cargo de Vice-
Presidente por la Contadora Marisa Ledn,
Gerente Comercial de la Administracion del
Mercado Eléctrico del Uruguay, y fueron elegidos
como Secretario la Dra. Isabelle Rousseau,
investigadora en el drea de energia de El Colegio
de México, y el Dr. Felipe Dias, del Instituto
Brasilero de Petroleo como Tesorero.

Estos cargos, establecidos en el estatuto de la
ALADEE que adjunto a la presente son
totalmente honorarios y por los mismos ninguna
de las autoridades electas reciben retribucidon
alguna.

También se aprobd la propuesta presentada por
los amigos de la Republica Oriental del Uruguay
para que el préximo Encuentro Latinoamericano
de Economistas de Energia. 4ELAEE, se efectue
en ese pais hermano, agradeciendo a nuestros
amigos por el esfuerzo que ello significa y por la
continuidad en la realizacion de estos
encuentros.

Las tareas de organizacion del 4ELAEE en
Uruguay, se realizan asimismo a titulo honorario
por cuenta y responsabilidad plena de los
organizadores, con el respaldo de la ALADEE en
lo que significa difusidn, transferencia de
conocimiento y apoyo técnico, pero con total
independencia en cuanto a las decisiones propias
del evento.



ACERCA DEL ELAEE 2011

Los dias 18 y 19 de abril de 2011 se realizd el
Tercer Encuentro Latinoamericano de
Economistas de Energia, 3ELAEE, organizado por
el Instituto Argentino de la Energia “General
Mosconi”, la Escuela de Economia “Francisco
Valsecchi” de la Universidad Catélica Argentina y
la Internacional Association for Energy
Economics (IAEE), Asociacion Internacional de
Economia de la Energia.

La convocatoria fue un éxito resonante y ratificd
el continuo crecimiento de esta corriente de
pensamiento, entusiasta y vigorosa. Se
presentaron mas de cien trabajos con aportes
académicos y profesionales de muy alto valor. El
tema que convoco a los especialistas en Buenos
Aires fue: “Energia, Cambio Climatico vy
Desarrollo Sostenible: los desafios para América
Latina”.

Se entregaron premios académicos, uno por la
Comisién Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) para los dos mejores trabajos
presentados por profesionales de América
Central y México, que fue ganado por Miriam
Grunstein de México con un andlisis titulado:
“Monopolios de Estado y Politicas de Cambio
Climatico en Meéxico. Bastiones de cambio o
barreras estratégicas?”, y por Juan Pablo
Castafieda que presenté un trabajo sobre:
“Cuentas de energia como instrumentos para
evaluar eficiencias sectoriales en la Regién
Centroamericana”, y el otro entregado por la
Asociacion Brasilera de Economistas de Energia,
AB3E, que fueron ganados por dos jovenes
investigadores de ese pais, Joao Dedecca:
“Contractual Advantages and Shortcomings for
the Development of Wind Power in Brazil and
Argentina”, y Thales Costa Viega: “From OQil
Companies to Energy Companies: Is it a Trend?
What has Actually Changed?”.

Mas alld de estos estupendos aportes
académicos, fueron aprobados por el Comité
Académico y presentados 120 trabajos, de los
cuales el 40% correspondié a profesionales e
investigadores de la Argentina, procedentes de
distintas universidades nacionales y privadas,
maestrias de energia de la Universidad de Cuyo,
de la Maestria de Gestidén de la Energia de la
Universidad de Lanuds, investigadores de la
Universidad Nacional del Sur, profesores de la
Universidad de Buenos Aires, de la Universidad
de San Martin, del Centro de Estudios sobre la
Actividad Regulatoria Energética (CEARE), del
Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires (ITBA), lo
que genera un importante optimismo respecto a
la capacidad de los profesionales e
investigadores argentinos para pensar el
problema energético en todos los niveles y
discutir en términos de igualdad en foros
internacionales  aportando  soluciones vy
metodologias al mismo tiempo que se absorben
las experiencias que se realizan en el mundo en
la materia.

El Congreso tuvo mas de diez sesiones plenarias
gue abarcaron practicamente todos los temas
gue hoy preocupan al mundo energético: el
futuro de la energia y las nuevas tecnologias, los
desafios del sector petrolero y el del gas natural,
la incertidumbre de la industria nuclear luego del
accidente del reactor de Fukuyima en Japodn, y
particularmente temas que son en cierta medida
innovadores y que hoy se encuentran en un lugar
privilegiado en la consideracién de quienes
trabajan y estudian la problematica del sector
energético como el futuro de los
biocombustibles, las energias renovables y la
eficiencia energética, las nuevas tecnologias
relacionadas con las redes inteligentes, los
problemas sociales del acceso universal a la
energia y los politicas de subsidios a los
carenciados en la regidn de América Latina, y las
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amenazas que pesan sobre nuestra atmodsfera
producto de las emisiones de gases de efecto
invernadero por parte del sector energético y su
impacto en el cambio climatico global.

No es posible cerrar esta enunciacién sin
mencionar dos temas centrales que giraron
siempre alrededor de cada sesién y que fueron
objeto de un tratamiento especial en el
Congreso: la planificacion energética, y Ila
integracion regional, como elementos
articuladores de las politicas publicas destinadas
al sector.

El envidn ha sido tan fuerte que ya se aprobé la
candidatura presentada por Uruguay para
realizar el 4ELAEE, Cuarto Encuentro
Latinoamericano de Economistas de energia, que
tendrd lugar en Montevideo en abril del 2013.

Es un orgullo que la Argentina haya sido sede de
un evento tan exitoso, y que muchas empresas e
instituciones de nuestro medio y del Brasil como
la Asociacion Brasilera de Economistas de
Energia (AB3E), el Instituto Brasilero del Petréleo
(IBP) Tecpetrol, la Asociacion de Profesionales
del Agua y de la Energia (APUAYE), Wartsilla,
Total Austral, Tecnolatina, hayan patrocinado el
Congreso, auspiciado ademas por instituciones

Gerardo Rabinovich
Presidente ALADEE

como la Embajada de Brasil en la Argentina, la
Comisién Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL), Fundacion Bariloche, Ila
Asociacion Argentina de Biocombustibles e
Hidrégeno, la Asociacidon Argentina de Energia
Edlica y el Consejo Profesional de Ingenieros
Mecanicos y Electricistas (COPIME).

Para el Instituto Argentino de la Energia “General
Mosconi”, organizador de este 3ELAEE, ha sido
una experiencia invalorable y un aporte esencial
a nuestra actividad energética, consolidando su
accionar en la formacién de recursos humanos y
su prédica de formular soluciones de largo plazo
y politicas de Estado para los problemas del
sector energético, sobre una base racional y
cientifica que contribuya al bienestar de nuestra
sociedad y al crecimiento econédmico de nuestro
pais y de la regién.

No es posible terminar esta breve introduccion
sin agradecer profundamente al equipo
organizador del 3ELAEE, cuyo nucleo estuvo
integrado por el Ing. Jorge Pavan, el Lic. Jorge
Olmedo, el Ing. Luis Raul Vaca Arenaza, el Dr.
Patricio Milldn y muy especialmente a Luciano
Caratori, colaborador  imprescindible e
incansable a quien le debemos en gran parte la
elaboracidén de este documento.



PROGRAMA

07.30 am —05.00 pm Registro de asistentes

Apertura de la Conferencia

Victor Manuel Ferndndez- Rector de la Pontificia Universidad Catdlica Argentina
08.30 am —09.00 am

Jorge E. Lapeiia - Presidente del Instituto Argentino de la Energia “General Mosconi” | Argentina
Auditorio Santa Cecilia

Mine Yiicel - President of International Association for Energy Economics | Estados Unidos

Sesion Plenaria Inaugural

EL FUTURO DE LA ENERGIA:
NUEVAS POLITICAS REGULATORIAS Y CAMBIOS TECNOLOGICOS

09.00 am —10.30 am Chair: Lars Bergman- Stockholm School of Economics| Suecia
Auditorio Santa Cecilia  Jorge Ferioli- Comité Argentino Consejo Mundial de la Energia | Argentina
Juan Legisa - Centro de Estudios de la Actividad Regulatoria Energética (CEARE) | Argentina

Jacques Percebois- Centro de Investigacion del Derecho y la Economia de la Energia y de los
Recursos Naturales, Université de Montpellier | Francia

10.30am —11.00 am
Coffee Break
Saldon de Lectura

Sesion Plenaria Dual

DIVERSIFICACION DE LA MATRIZ ENERGETICA: ROL DE LA ENERGIA NUCLEAR, LAS ENERGIAS
RENOVABLES Y LA EFICIENCIA ENERGETICA (1)

Chair: Luis Vaca Arenaza- Instituto Argentino de la Energia “General Mosconi” | Argentina
11.00am—-12.30 am Jorge Barrera- Universidad Nacional de Lanus | Argentina
Aula Magna - Centrode  Eduardo Guerra- IMPSA | Argentina
Convenciones

Fernando Anténio Salgado Henning- Eletronuclear | Brasil

Jorge Sidelnik- Nucleoeléctrica Argentina S.A | Argentina

Phil Sussler, Consultor | Estados Unidos

11.00am~12.30am PERSPECTIVAS PARA LA INDUSTRIA PETROLERA EN LATINOAMERICA

Auditorio Santa Cecilia
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12.30 am —01.45 pm

Ver cuadernillo
01.45 pm —03.00 pm

Saldon de Lectura
03.00 pm —04.15 pm

Ver Cuadernillo
04.15 pm —-04.30 pm

Saldon de Lectura

04.30 pm —06.15 pm

Aula Magna- Centro de
Convenciones

04.30 pm —06.15 pm

Auditorio Santa Cecilia

Chair: Helder Queiroz Pinto Jr.-Grupo de Energia, Instituto de Economia Universidad Federal de
Rio de Janeiro | Brasil

Jorge Camargo- Instituto Brasilero de Petroleo [ Brasil
Diego Guichon- Universidad Nacional de Lanus | Argentina
Marcelo Martinez Mosquera- Techint | Argentina

Victor Rodriguez Padilla- PEMEX | México

Sesiones Paralelas
Presentacion de trabajos

Almuerzo (Con invitacion)

Sesiones Paralelas
Presentacion de trabajos

Coffee Break

Sesion Plenaria Dual

PLANIFICACION ENERGETICA:
LA SEGURIDAD DE ABASTECIMIENTO Y DIVERSIFICACION DE LA MATRIZ ENERGETICA

Chair: Roberto Brandt- Consultor | Argentina

Humberto Campodadnico- Universidad de San Marcos [ Pert

Gonzalo Casaravilla- UTE | Uruguay

Jean Michel Glachant- European University Institute | Italia

Jorge Lapefia- Instituto Argentino de la Energia “General Mosconi” | Argentina

ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO:
POLITICAS PARA LA MITIGACION DE EMISIONES

Chair: Herndn Carlino- Centro de Altos Estudios en Ciencias Exactas (CAECE) | Argentina
Pablo Canziani- PEPACG, Universidad Catdlica Argentina | Argentina

Osvaldo Girardin- Instituto de Economia Energética, Fundacion Bariloche | Argentina
Alieto Guadagni- Universidad Catdlica Argentina | Argentina

Daniel Perczyk- Instituto Torcuato Di Tella — IPCC | Argentina
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Martes 19 de abril

08.00 am

09.00 am —10.45 am

Aula Magna- Centro de
Convenciones

09.00 am —10.45 am

Auditorio Santa Cecilia

10.45am —-11.00 am

Saldon de Lectura
11.00am —01.00 pm

Ver Cuadenillo
01.00 pm —03.00 pm

Saldon de Lectura
03.00 pm —04.15 pm

Aula Magna- Centro de
Convenciones

Registro de Asistentes

Sesion Plenaria Dual

ENERGIA, DESARROLLO E INTEGRACION SOCIAL

Chair: Hugo Altomonte- Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

Daniel Bouille- Instituto de Economia Energética, Fundacion Bariloche | Argentina

Fernando Navajas- Fundacion de Investigaciones Econdmicas Latinoamericanas (FIEL) | Argentina
Isabelle Rousseau- El Colegio de México | México

PERSPECTIVAS DE LA INDUSTRIA DEL GAS NATURAL EN LATINOAMERICA

Chair: Sylvie D'Apote- Gas Energy | Brasil

Radul Bertero - Centro de Estudios de la Actividad Regulatoria Energética (CEARE) | Argentina

Edmar D’Almeida- Grupo de Energia, Instituto de Economia Universidad Federal de Rio de Janeiro
| Brasil

Ricardo Markous- TECPETROL | Argentina

Alvaro Rios- Gas Energy- Dl international | Bolivia

Coffee Break

Sesiones Paralelas
Presentacion de trabajos

Almuerzo (Con invitacién)

Sesion Plenaria Dual

DIVERSIFICACION DE LA MATRIZ ENERGETICA: ROL DE LA ENERGIA NUCLEAR, LAS ENERGIAS
RENOVABLES Y LA EFICIENCIA ENERGETICA (11)

Chair: Erico Spinadel- Asociacién Argentina de Energia Edlica | Argentina
Georg Erdmann- Berlin University of Technology | Alemania
Marcelo Poppe - CGEE [ Brasil

Luis Rotaeche, Instituto Argentino de la Energia "General Mosconi" | Argentina
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03.00 pm —04.15 pm

Auditorio Santa Cecilia

04.15 pm —-04.30 pm

Salén de Lectura

04.30 pm —06.15 pm

Aula Magna- Centro de
Convenciones

06.15 pm —06.45 pm

Aula Magna- Centro de

Fereidoon Sioshansi- Menlo Energy Economics | Estados Unidos

BIOCOMBUSTIBLES: DESARROLLO Y PERSPECTIVAS DEL ETANOL Y EL BIODIESEL
Chair: José Scaramucci — AB3E / Unicamp | Brasil

Martina Chidiak- Universidad Nacional de San Martin | Argentina

Alberto Ferndndez- Wairtsild | Argentina

Claudio Molina- Asociacién Argentina de Biocombustibles e Hidrégeno | Argentina

Glaucia Souza- Universidad de San Pablo, USP | Brasil

Coffee Break

Sesién Plenaria

FORTALEZAS Y AMENAZAS EN LA INTEGRACION ENERGETICA REGIONAL

Chair: Jorge Olmedo- Instituto Argentino de la Energia "General Mosconi" | Argentina
André Ghirardi- Petrobras | Brasil

Einar Hope- International Association for Energy Economics | Noruega

Daniel Montamat- Consultor / CEARE | Argentina

Ricardo Raineri- Universidad Catdlica de Chile, Ex Ministro de Energia de Chile | Chile

Clausura de la Conferencia

Convenciones
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INICIATIVAS PARA BIOCOMBUSTIVEIS: PRINCIPIOS, CRITERIOS E
INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE PARA A REDUCAO DAS EMISSOES
DE GASES DE EFEITO ESTUFA E O COMERCIO INTERNACIONAL

Bruna de Barros Correia*

Arnaldo César da Silva Walter — Universidade Estadual de Campinas
Kamyla Borges da Cunha — Instituto de Energia e Meio Ambiente
Tiago de Barros Correia — Ministério de Minas e Energia

*Mestre e doutoranda em Planejamento de Sistemas Energéticos pela Universidade Estadual de

Campinas, Rua Angelo Grigol, 28 fundos, Chacara Santa Margarida, Campinas-SP, Brasil, CEP:
13.085-460, + 551 19 9257.0711, brunabc@fem.unicamp.br

Resumo

Nos ultimos anos, governos tém adotado iniciativas de sustentabilidade para balizar o consumo de
biocombustiveis com o objetivo de evitar que atividades prejudiciais ao meio ambiente e a
sociedade sejam mascaradas ao longo do processo produtivo.

Entretanto, apesar de muitos esforgos, ainda ndo ha uma padronizagao quanto aos principios,
critérios e indicadores de sustentabilidade que devem ser utilizados por tais iniciativas. Isso faz
com que haja uma multiplicidade de parametros, os quais nem sempre estdo focados no
desenvolvimento sustentdvel e, conseqlientemente, podem contribuir para a criagao de barreiras
com objetivos puramente comerciais, distorcendo o mercado internacional de biocombustiveis.

Diante dos conflitos de aplicabilidade entre as normas do direito internacional do meio ambiente e
o comércio internacional, o presente artigo busca apresentar o cendrio juridico e energético que
embasa a criagdo e a imposi¢do de barreiras técnicas quanto a produc¢do de biocombustiveis, para,
entdo, discorrer sobre a consisténcia entre os requisitos de sustentabilidade para a redugdo das
emissGes de gases de efeito estufa (GEE) e as normas da Organizacdo Mundial do Comércio
(omMq).

Palavras-chave: biocombustiveis, requisitos de sustentabilidade, redugao das emissdes de GEE,
barreiras técnicas ao comércio.

1 Introdugao
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A biomassa é uma fonte renovavel de energia e os biocombustiveis, quando produzidos de forma
sustentdvel, podem contribuir para a reducao das emissdes de GEE, além de proporcionarem
beneficios nas esferas sociais e econdmicas.

A producdo e o consumo de biocombustiveis tém despertado muito interesse em todo o mundo,
visto que ha atualmente uma grande preocupacgao em relagdo a redugao das emissdes de gases de
efeito estufa (GEE), as condicGes sociais e econdmicas nos paises em desenvolvimento e a
necessidade de maior seguranga de suprimento energético.

A fim de garantir a contribuicdo da biomassa no combate ao aquecimento global, iniciativas de
sustentabilidade tendem a classificar os biocombustiveis de acordo com os indices de redugao de
emissoes de GEE.

Cabe destacar, porém, que existem pontos importantes a serem observados quanto a
sustentabilidade da produgdo e do consumo de biocombustiveis.

Particularmente em relagao a esfera econdmica, vale frisar a influéncia de medidas alfandegdrias
de carater protecionistas e de padrdes de qualidade desequilibrados no comércio internacional, os
quais “podem afetar as oportunidades dos paises em desenvolvimento, potenciais produtores de
biocombustiveis, no acesso ao mercado internacional de bioenergia” (BNDES, 2008).

O aumento de barreiras tarifarias, como a taxa ad valorem de 6,5% sobre importacdo de biodiesel
para a Unido Européia e a tarifa de 0,54USS/galdo sobre o bioetanol importado para os EUA, s&o
bons exemplos de medidas tarifarias protecionistas, as quais podem restringir a produgdo e o
consumo de biocombustiveis pelos paises em desenvolvimento (BNDES, 2008).

As barreiras tarifarias ndo sdo, porém, as Unicas restricdes ao comércio internacional de
biocombustiveis. Existem também as barreiras nao tarifarias, as quais tém surgido no ambito de
requisitos de sustentabilidade e visam impedir que produtos prejudiciais a sociedade e ao meio
ambiente ingressem no mercado internacional. Essas iniciativas representam uma restricao ao
comércio de bioenergia e sdo consagradas pelas normas da OMC, desde que sejam essenciais para
protecdo da vida, da saude e do meio ambiente.

Ao mesmo tempo em que sao ferramentas relevantes na viabilizacao de a¢des que resultem no
desenvolvimento sustentdvel, as barreiras nao tarifarias podem viabilizar a criacdo de obstaculos
desnecessdrios ao comércio, aplicando padrdes de qualidade abusivos e, assim, prejudicar a
sustentabilidade econdmica dos biocombustiveis. Dessa forma, é extremamente importante que
iniciativas de sustentabilidade ndo fomentem a criagcdo de barreiras técnicas abusivas.

Infelizmente, ndo hd um padrao global para principios e critérios de sustentabilidade para
biocombustiveis. A divergéncia entre as diferentes iniciativas acentua a necessidade de avaliar os
impactos que a aplicacdo desses requisitos pode causar na sustentabilidade econdmica dos
combustiveis alternativos

Dentro desse contexto, o objetivo do presente artigo é avaliar a consisténcia entre os requisitos de
sustentabilidade e as normas da Organiza¢dao Mundial do Comércio (OMC), especificamente no
gue concerne a principios, critérios e indicadores de sustentabilidade para a reducao das emissdes
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de gases de efeito estufa (GEE), a fim de evitar que iniciativas para biocombustiveis fomentem a
criacdo de barreiras comerciais abusivas.

2 Um mercado para biocombustiveis

Todos os problemas ambientais, sociais e econémicos oriundos do desenvolvimento pautado pelo
crescimento econémico, assim como a conseqliente necessidade de um desenvolvimento
sustentavel, fizeram com que se acentuassem os questionamentos quanto ao setor energético e
as formas de energia utilizadas. Isso porque “o tema energia tem um significado importante no
debate da questao ambiental e do desenvolvimento sustentavel” (SILVA et. al., 2003), visto que
muitos dos impactos ambientais que advém das atividades humanas “sdo provenientes da
geracdo, manuseio e uso da energia”. (SILVA e.t al., 2003).

Em virtude do aumento significativo da concentrac¢do de didxido de carbono na atmosfera, a
gueima intensiva de combustiveis fdsseis passou a ser a grande responsavel pelo agravamento dos
problemas ambientais. A partir de entdo, surgiu a necessidade de uma significativa alteragdo na
matriz energética mundial, em que a alternativa as fontes convencionais de energia viriam a ser as
fontes renovaveis (SILVA et. al., 2003).

As fontes de energia renovaveis sdo importantes porque, além de proporcionarem beneficios
ambientais quando comparadas as fontes convencionais de energia, contribuem para uma maior
seguranga no suprimento energético e, conseqiientemente, ajudam a sustentar o crescimento
econOmico e o desenvolvimento social. As fontes de energia renovdveis sdo, portanto, essenciais
para um desenvolvimento energético sustentavel, que deve ser capaz de “fornecer servigos
adequados de energia para satisfazer as necessidades humanas bdsicas, melhorando o bem estar
social e viabilizando o desenvolvimento econémico em todo o mundo” (GELLER, 2003).

Analises da Agéncia Internacional de Energia (/EA, 2008) demonstram que a sustentabilidade do
setor energético é possivel, mas depende de investimento em tecnologia. E essencial, portanto,
gue haja grandes investimentos no desenvolvimento de pesquisas e no desenvolvimento de
tecnologias relacionadas a eficiéncia energética, captura e armazenamento de didxido de carbono,
fontes renovaveis de energia e energia nuclear. Isso porque, de acordo com os dados da /EA
(2008), essas sdo as tecnologias capazes de contribuir para a seguranca do suprimento energético,
bem como para a reduc¢do das emissGes de gases de efeito estufa na atmosfera.

Em relacdo ao setor de transportes, a IEA (2008) afirma que este demandara os maiores
investimentos, em que as melhores opg¢des sdo: aumento da eficiéncia dos veiculos convencionais,
os biocombustiveis, veiculos hibridos, elétricos e a células a combustivel.

Ha toda essa preocupagdo quanto ao setor de transportes porque este representa uma
participacao significativa no consumo de combustiveis fosseis, sendo, portanto, um dos principais
emissores de GEE do mundo. Vale ressaltar, ainda, que a concentracdo de veiculos nas grandes
cidades faz com que, localmente, os impactos ambientais causados pela queima de combustiveis
fésseis também sejam significativos, uma vez que a concentracdo de poluentes nos perimetros
urbanos afeta a qualidade do ar, prejudicando a salde da populagao local (SILVA et.
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al., 2003).

2.1 Perspectivas de produg¢do e consumo da biomassa

Os biocombustiveis liquidos se destacam por ser uma alternativa aos combustiveis veiculares
derivados do petréleo. Por essa razdo diversos paises vém despertando um interesse crescente
pelo consumo de biocombustiveis, passando, até mesmo, a definirem metas de consumo desses
combustiveis nos seus sistemas de transportes (WALTER, 2007). A Unido Européia, por exemplo,
anunciou em 2007 que a meta valida para 2020 é de 10% de substituicdo dos combustiveis fésseis
por fontes renovaveis, inclusive biocombustiveis.

Especialmente o bioetanol produzido a partir da cana de acucar e de excedentes de milho e outros
cereais e, em menor escala, o biodiesel produzido a partir de grdos e palmdaceas, representam,
modestamente, 1,7 EJ (em torno de 1,5%) do uso de combustiveis para transporte no mundo
(PINTO et. al., 2007).

Enquanto a produgdo de petréleo cresceu apenas 7% desde 2000, a produgdo de bioetanol mais
do que duplicou nesse periodo e a de biodiesel, partindo de uma base bem menor, se expandiu
quase trés vezes (REN21, 2008), o que demonstra as perspectivas de demanda pela biomassa.

Os biocombustiveis liquidos podem ser classificados a partir do local de producdo e das matérias
primas utilizadas. Atualmente os principais produtores mundiais de biocombustiveis sdo o Brasil e
EUA, responsaveis por 90% da producdo de bioetanol (BNDES, 2008), seguidos pela Alemanha, que
produz 50% do biodiesel do mundo (FREITAS, 2006).

O potencial global para a producdo de biomassa depende fortemente da disponibilidade de terras
agricultaveis e dos niveis de produtividade de cada matéria prima. Vale destacar, novamente, que
a expansao do setor bioenergético deve ser feita de modo sustentavel, interagindo com outros
usos da terra, como a produgao de alimentos (para pessoas e animais), protecao a biodiversidade
e conservacao do solo, 4gua e natureza.

Infelizmente, ainda nao é possivel estimar qual o verdadeiro potencial global para a produgao de
biomassa, uma vez que “as metodologias e ferramentas para uma avaliagcdo detalhada do
potencial global para a producdo sustentdvel de biocombustiveis estdo ainda em desenvolvimento
e como os dados de disponibilidade de biomassa para fins energéticos nao estdo disponiveis em
muitos paises, existe, em escala global, um grande e inexplorado potencial bioenergético” (BNDES,
2008).

De qualquer forma, na tentativa de se apresentar um panorama que represente o potencial para
produgao de biocombustiveis, SMEETS et. al. (2006) apresentam resultados de uma avaliagdo do
potencial técnico de produgdo dos biocombustiveis para 2050, baseados em quatro sistemas de
producdo agricolas hipotéticos.

O referido estudo indica que o maior potencial para a producao de cultivos energéticos encontra-
se na regido Africa Subsaariana e na América Latina e Caribe. Isso porque as duas regides se
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destacam por possuirem dareas agricolas disponiveis e ecologicamente adequadas para a produgao
de cultivos energéticos, em especial a cana de aglcar (SMEETS et. al., 2006).

O estudo apresenta, ainda, resultados otimistas quanto ao impacto da producdo bioenergética
sobre a producdo de alimentos. Isso porque, o potencial global total de bioenergia produzida
anualmente nos quatro cendrios produtivos corresponde, respectivamente, a 78%, 129%, 270% e
329% da demanda energética de 2005, sem que a producdo alimentar seja afetada até 2050. Esses
resultados sdo possiveis porque a maior parte do potencial é de cultivos energéticos
especializados, desenvolvidos em terras agricultaveis excedentes, as quais ndo seriam mais
utilizadas para a producédo de alimentos (SMEETS et. al., 2006).

Frente aos resultados apresentados por Smeets et al. (2006), é possivel chegar a algumas
conclusdes preliminares, as quais indicam que: (a) o potencial de oferta de bioenergia depende
fortemente dos padrdes de producgdo de alimentos e, em particular, do comprometimento de
areas com a criacdo de animais; (b) algumas regides demonstram clara vantagem competitiva; e
(c) o potencial total disponivel é, sob pressupostos otimistas, da mesma magnitude da demanda
energética global (BNDES, 2008).

2.2 Iniciativas de sustentabilidade para biocombustiveis

As politicas e marco legais de fomento a produgdo e ao consumo de biomassa necessitam de
elementos que justifiquem a criagao de iniciativas de sustentabilidade e auxiliem a evolu¢do da
demanda global de biocombustiveis. Dentre as principais justificativas, da-se destaque a seguranca
do suprimento energético e mitigacdo das mudancas climaticas através da reducdo das emissdes
de gases de efeito estufa. Além desses dois fatores, os paises em desenvolvimento também
encontram nos biocombustiveis a possibilidade de promover o desenvolvimento rural, através de
perspectivas de combate a pobreza, acesso a uma energia moderna e eletrificacdo das areas rurais
(WALTER, 2007).

Nesse contexto, o desenvolvimento e utilizacdo de biocombustiveis sdo orientados,
principalmente, por politicas do setor de transporte, as quais referem-se a autorizacdo para
mistura com combustiveis convencionais e progressiva introdu¢do no mercado, além de reducdo
de impostos, subsidios, apoio e garantia a empréstimos relacionados com os biocombustiveis
(BNDES, 2008).

Ao criarem suas politicas de fomento aos biocombustiveis, os paises tendem a destacar mais de
um objetivo central. Isso pode tornar ainda mais complexo o acesso da bioenergia ao mercado
internacional. A maioria das politicas energéticas relacionadas ao fomento de bioenergia esta
associada a geracdo de energia elétrica, aguecimento e transporte. Particularmente quanto ao
setor de transportes, cabe destacar que os instrumentos para promover os biocombustiveis estdo
em fase de progressiva expansao, havendo incentivos de carater tributario e alfandegdrio para
promover a produgao de etanol e biodiesel (BNDES, 2008).

As iniciativas de sustentabilidade para biocombustiveis sdo criadas a partir de legislacdes internas
ou tratados internacionais (bilaterais ou multilaterais). Podem, ainda, possuir natureza publica,

20



privada ou mista. O objetivo dessas ferramentas juridicas é desenvolver principios e critérios de
sustentabilidade para a producdo e o consumo de biocombustiveis, com o intuito de impedir que
produtos prejudiciais a sociedade e ao meio ambiente ingressem no mercado internacional.

Principios de sustentabilidade sdo fundamentos gerais acerca das trés esferas do desenvolvimento
sustentavel e sdo utilizados para orientar a produgdo de biocombustiveis. Ja os critérios de
sustentabilidade representam as condi¢des a serem cumpridas para que esses fundamentos sejam
respeitados (BOSSEL, 1999).

Os programas de certificacdo sustentavel transcendem as iniciativas de sustentabilidade e visam a
criagcdo e implantacdo nao s6 de principios e critérios, mas também de indicadores de
sustentabilidade. Os indicadores de sustentabilidade sao, portanto, os elementos que possibilitam
a avaliagdo da sustentabilidade quanto a produgao de biocombustiveis (BOSSEL, 1999).

Vale ressaltar que tais instrumentos, apesar de contribuirem para a sustentabilidade, podem
proporcionar o aumento dos custos, em especial, para os pequenos produtores e, assim,
dificultam a producdo em pequena escala. Assim, é extremamente importante que os sistemas de
certificacdo sejam desenhados adequadamente, para evitar que sirvam como barreiras comerciais
adicionais e atuem como medidas protecionistas, restringindo o espaco das alternativas
sustentaveis e privilegiando as bioenergias menos eficientes.

3 Requisitos de sustentabilidade para biocombustiveis e as normas do direito
internacional

Como ja foi destacado anteriormente, iniciativas de sustentabilidade sdo criadas para monitorar a
producdo e o consumo de biocombustiveis, cujo intuito é evitar que produtos prejudiciais a
sociedade e ao meio ambiente ingressem no mercado internacional. Todo esse contexto fez com
qgue o mercado internacional desses combustiveis alternativos tenha servido de palco para
conflitos entre as legislacdes sobre meio ambiente e as normas do comércio internacional.

Existem conflitos de competéncia e de aplicabilidade entre essas diferentes ramificagcdes do
direito internacional porque nem sempre os principios de cada regime condizem entre si, bem
como porque acordos internacionais sobre o meio ambiente podem afetar, em diversos sentidos,
o comércio internacional de bens e produtos, uma vez que sdo capazes de impor sanc¢des
comerciais para incentivar partes ndo signatdrias a aderirem ao tratado, ou podem, até mesmo,
serem utilizados como meio de promogao para aqueles que resolveram aderir a legislagdo
(BUENGENTHAL et. al., 2002). Ao mesmo tempo, a liberalizagdo do comércio pode facilitar a
circulagao de mercadorias que configuram mas praticas ao meio ambiente e ao direito do
trabalho, dificultando, dessa forma, a atuagdo das normas do direito ambiental.

Ciente do problema, a OMC tem buscado meios de amenizar a questdo, tendo como um de seus
objetivos o desenvolvimento de um comércio internacional sustentavel, o qual deve ser baseado
em produtos ou métodos de producdo que atendam as trés esferas do desenvolvimento
sustentavel: prudéncia ecoldgica, equidade social e eficiéncia econ6mica.
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Contudo, a auséncia de consenso entre paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento, bem
como a divergéncia de interesse entre diferentes produtores, tem impedido a implementacao do
comércio internacional sustentdvel. As iniciativas para biocombustiveis representam essa
divergéncia de interesses e, dessa forma, tornam-se objetos de conflitos entre legislacGes de
carater ambiental e as normas da OMC.

O direito internacional do comércio e o direito internacional do meio ambiente sdo regimes
especificos existentes dentro do direito internacional publico. Essas diferentes ramificagdes do
direito internacional coexistem e muitas vezes podem entrar em conflitos uma com a outra
(OLIVEIRA, 2007):

A dicotomia comércio versus meio ambiente apresenta-se latente, uma vez que o
sistema multilateral do comércio, ao contrario do sistema multilateral ambiental, conta
com um vasto conjunto normativo vinculante para seus Membros e com um sistema de
solucdo de controvérsias cujas decisGes sdo de cumprimento obrigatério e execugdo
praticamente imediata. Enquanto isso, as normas internacionais de prote¢do do meio
ambiente, muitas delas de carater juridico ndo obrigatério (ou soft law), além de ndo
sistematizadas, pois que espalhadas em diversas convengdes, cada uma com a sua
propria secretaria, sdo dotadas de uma eficdcia relativa, a medida que inexiste um
mecanismo quanto a um foro unificado de solugdao de controvérsias ambientais, cujas
decisdes sejam de execucdo forgada, sendo mais utilizados os mecanismos de
acompanhamento de implementagdo das obriga¢des impostas pelos acordos
(compliance machanisms).

Todas essas caracteristicas podem levar a uma relativa fragilidade dos mecanismos internacionais
de protecdo ao meio ambiente e a uma consequente superioridade de facto das normas de
comércio internacional em caso de conflito de obrigac¢des, ainda que na teoria ndo exista uma
hierarquia normativa ou institucional entre esses trés regimes. Oliveira (2007) afirma que é
possivel falar em superioridade de facto pelo simples motivo que as normas do comércio sdo
enforceable (no sentido de que ha mecanismos para sancionar o descumprimento das regras),
enquanto que as legislagdes sobre meio ambiente nem sempre o sdo. Isso também faz com que,
na pratica, controvérsias que tenham assuntos ambientais possam vir a ser analisadas perante o
Orgdo de Solugdo de Controvérsias da OMC (OSC), caso um Membro faca uma reclamacio
alegando violagdo das obrigacGes previstas nos Acordos da OMC (OLIVEIRA, 2007).

3.1 Comércio internacional e meio ambiente

Uma andlise acerca das principais premissas que regem o direito internacional do meio ambiente e
o comércio internacional permite concluir que os objetivos de cada regime ndo estdo tdo distantes
um do outro e que seria possivel, portanto, amenizar as divergéncias que ha na aplicabilidade das
normas referentes a esses dois campos normativos. Isso porque tanto o direito internacional do
meio ambiente, quanto as normas do comércio internacional, reconhecem que o desenvolvimento
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sustentavel é a base para um crescimento econémico justo, o qual deve ocorrer em harmonia com
a preservacao ambiental e a acessibilidade aos direitos sociais.

A Tabela 1 aponta algumas premissas que norteiam a atuagao do direito internacional do
comércio e do direito internacional do meio ambiente.

Tabela 1 — Principios consagrados pela OMC e pelo Direito Internacional do Meio Ambiente

Desenvolvimento sustentavel Desenvolvimento sustentavel
Nao discriminacao Precaugao
Previsibilidade Poluidor pagador

Tratamento diferenciado para os paises em  Responsabilidade comum porém

desenvolvimento diferenciada
Concorréncia leal Avalia¢do do impacto ambiental
Proibicdao de restricdes quantitativas N3o pode haver restricdes ao comércio

Apesar de haver alguma conciliacdo entre os principios de ambos os regimes, as normas que
regem o comércio internacional estdo focadas na liberalizagdo do comércio, enquanto o direito
internacional do meio ambiente tem como objetivo principal a preservacdao ambiental.

A diferenca entre valores e objetivos desses dois regimes juridicos permite que existam
interpretacdes diversas acerca dos principios e normas do direito internacional. Essa divergéncia
de interpretacGes é o que torna a avaliacdo sobre a legalidade e aplicabilidade de barreiras
técnicas ao comércio algo extremamente complexo. Isso porque, as barreiras técnicas ao comércio
sdo o principal instrumento de restricdo ao comércio internacional em favor do meio ambiente e
de outros objetivos que a propria OMC reconhece como legitimos. Esses instrumentos nascem,
portanto, na zona de conflito entre os dois regimes juridicos e estado sujeitos a interpretacgdes
baseadas tanto em valores do direito internacional do meio ambiente quanto em valores do
comeércio internacional.

3.2 Comércio internacional e o regime climatico

Como a principal contribui¢cao dos biocombustiveis esta relacionada ao combate as mudancas
climaticas, vale trazer algumas consideragdes especificas quanto ao didlogo entre o comércio
internacional e o regime climatico.
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Assim como a OMC reconhece a necessidade de um desenvolvimento sustentavel e traz para a sua
area de atuacdo aspectos do ponto de vista ambiental, a Convenc¢do-Quadro da Nac¢des Unidas
sobre Mudancas do Clima (CQNUMC), em seu artigo 3.5, consagra os preceitos dispostos no artigo
XX do GATT e prescreve que as medidas de combate ao aquecimento global, incluindo as de
carater unilateral, ndo devem constituir restricdes injustificadas e arbitrdrias ou barreiras
disfarcadas (HOLZER, 2010).

A COP 15, em 2009 na cidade de Copenhague, trouxe avangos em compromissos internacionais
sobre mudancas do clima. De qualquer forma, na pratica, o acordo ndo ofereceu solugdes sobre os
limites de interacdo entre as regras internacionais do comércio e as relativas a protecdo do clima
(NETO et. al., 2010):

Desde a COP-13, em Bali, a relagdo entre clima e comércio tem avangado,
particularmente, em trés eixos de discussdo: (a) a liberalizagdo de bens e servigos
ambientais; (b) o estimulo a transferéncia de tecnologias ambientais e de energia
limpa; e (c) a utilizagdo de subsidios e medidas comerciais para redugdo dos custos de
ajuste incorridos por setores intensivos em energia e expostos a concorréncia
internacional.

Os dois ultimos eixos estdo diretamente relacionados as negociacées no ambito da CQNUMC e do
Protocolo de Quioto. Por outro lado, o primeiro eixo estd focado nas discussées do préprio
comércio internacional e tem se intensificado cada vez mais ao longo da Rodada de Doha (NETO
et. al., 2010).

Em relacdo a esse primeiro eixo, pode-se afirmar que as negocia¢Ges quanto ao tema ndo tém
avancado muito, em especial pela falta de consenso na definicdo de quais os bens e servicos que
devem ser classificados como produtos ambientais. O objetivo é identificar os produtos que sejam
ambientalmente preferiveis quando comparados a produtos de mesma categoria. As negociacdes
no dmbito da OMC buscam, portanto, oferecer tratamento especial a bens e servicos que virem a
ser classificados como produtos ambientais (UNEP, 2009).

Obviamente este ndo é um objetivo facil de ser alcangado. Isso porque a OMC devera listar os
produtos ambientais, o que causa impasse entre os diferentes Membros, uma vez que cada pais
tenta favorecer os interesses de sua prépria economia (UNEP, 2009). O Brasil, em particular,
afirma que sé aceitara negociar o tema sob a condi¢do de que o etanol seja incluido na lista de
produto ambiental e tenha, portanto, seus obstaculos eliminados (NETO et. al., 2010).

O segundo eixo das negociagdes preveé a liberalizacdo comercial como forma de paises emergentes
acessarem tecnologias limpas, através da flexibilizacao dos direitos de propriedade intelectual. A
proposta sugere que paises desenvolvidos viabilizem a transferéncia de tecnologia para paises em
desenvolvimento no contexto das a¢Ges de mitigacdo e adaptacdo a mudancga do clima. Convém
ressaltar, porém, que ndo ha posicdes claras sobre como tornar essa proposta operacional (NETO
et. al., 2010).

Por fim, o terceiro eixo aborda o crescente uso de subsidios domésticos dos paises desenvolvidos,
bem como a utilizagdo de barreiras alfandegarias na tentativa de equalizar custos entre
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produtores domésticos e exportadores (NETO et. al., 2010). Aqui sdo tratadas as medidas
comerciais de carater unilateral implementadas a favor da mitigacdo das mudancas climdticas
(UNEP, 2009). Um bom exemplo de medidas unilaterais baseadas no combate as mudangas
climaticas, as quais podem, inclusive, causar repercussdes na competitividade do comércio
internacional, sdo iniciativas de sustentabilidade para bioenergia, como a Diretiva 2009 da Unido
Européia e o American Clean Energy and Security Act (UNEP, 2009).

3.3 Barreiras técnicas ao comércio

A partir do momento em que as tentativas para amenizar os problemas ambientais passaram a
influenciar e, até mesmo, prejudicar o comércio internacional, acentuou-se a necessidade de um
debate no &mbito do GATT/OMC sobre o tema. Os impasses entre requisitos de sustentabilidade
quanto a produgdo de biocombustiveis representam perfeitamente o conflito entre comércio
internacional e meio ambiente.

Durante a Rodada de Téquio (1973 — 1979), “foi discutido o problema da interferéncia das

medidas ambientais que poderiam transformar-se em obstaculos ao comércio, e negociou-se o
Acordo da Rodada de Toquio sobre Barreiras Técnicas ao Comércio” (FIORATI et. al., 2008). Até
aquele momento, todas as restricdes ao comércio eram tratadas pelas normas gerais do GATT.

Os artigos |, lll e Xl do GATT prescrevem que as restricdes ao comércio ndo serao permitidas
sempre que: (a) tratar produtos de um Estado de maneira menos favoravel do que produtos
similares de outro Estado; (b) tratar produtos importados de maneira menos favoravel do que os
produtos internos; (c) constitua restricdes quantitativas. Ao mesmo tempo, o artigo XX apresenta
uma excecao a regra e afirma que podera haver restricdes ao comércio, desde que respeitados os
seguintes requisitos: (a) essas restricdes ndo podem ser aplicadas de maneira que constituam
discriminacgdo arbitraria ou injustificada; e (b) estas medidas devem ser essenciais para a protecao
de objetivos considerados legitimos (BUENGENTHAL et. al., 2002).

Dessa forma, com a finalidade de fortalecer a atuacdo do GATT sobre o tema, foi celebrado o
Acordo sobre Barreiras Técnicas ao Comércio (TBT, na sigla em inglés). O predmbulo do referido
tratado afirma que normas e regulamentos técnicos sobre produtos, bem como sobre métodos de
producao relacionados as caracteristicas finais de produtos, podem ser essenciais a eficacia nos
meios de produgdo. Dessa forma, foi dado a todos os paises o direito de adotar medidas
necessarias (normas, regulamentos técnicos e procedimentos de avaliacdo de conformidade) para
assegurar os seus objetivos legitimos, tais como: garantir a qualidade de suas importacdes e
exportagoes, proteger a vida e salde dos consumidores e animais, preservar os vegetais e o meio
ambiente, e, por fim, evitar praticas que possam induzir a erro (THORSTENSES, 2009).

A implementacdo de barreiras técnicas ao comércio se caracteriza, portanto, por ser o principal
instrumento de restricdo ao comércio internacional, o qual é previsto pelas normas da OMC,
desde que necessarias para a consecucdo de objetivos, que a prdpria Organizagado reconheca
como legitimos. O elemento central, o qual justifica a implementacao dessas medidas, esta
relacionado, dessa forma, ao conceito de necessidade (THORSTENSEN, 2009).
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O artigo XX do GATT e os dispositivos do TBT sdo extremamente rigidos ao determinarem que as
restricdes ao comércio internacional sé serdao permitidas se ndo criarem barreiras desnecessarias
ao comércio, sob pena de serem consideradas medidas arbitrdrias ou injustificadas.

A grande dificuldade na andlise de compatibilidades entre tais instrumentos e as especificacoes
previstas pelo TBT esta justamente no conceito de necessidade. Isso porque para que uma
barreira técnica esteja em compatibilidade com as normas do comércio internacional, é preciso
que ela seja considerada uma medida necessaria. Portanto, a pergunta que fica é: o que seria uma
medida necessaria?

Quanto ao tema, Prazeres (2003) afirma que, no ambito do TBT, uma medida sera considerada
injustificada ou arbitraria sempre que:

a) 0 objetivo que se propde a assegurar ndo seja considerado legitimo;

b) nao houver nexo causal entre a medida estabelecida e o objetivo buscado;

C) a medida for imposta de maneira discriminatdria, estabelecendo tratamento
diferenciado entre produtos nacionais e importagdes;

d) a medida for mais rigorosa do que o necessario para atingir o dado objetivo legitimo.

Em relagdo ao objetivo legitimo, vale destacar que o TBT define, em seu preambulo, um rol
meramente exemplificativo de objetivos que permitem a imposi¢do de barreiras técnicas. Como
estes objetivos ndo foram estabelecidos de forma taxativa, é pouco provavel que haja dificuldade
para os paises em defender um objetivo como sendo legitimo (THORSTENSEN, 2009).

Quanto a causalidade das barreiras técnicas, é essencial que se comprove que a medida
estabelecida esta diretamente relacionada ao objetivo que se pretende alcangar. Ha dois aspectos
importantes neste conceito:

a) a necessidade de fundamentac3o do risco temido pelo Estado; e
b) a capacidade da medida imposta em contribuir para que tal risco seja afastado ou
minimizado.

Convém ressaltar que a comprovacao desses dois aspectos e a, conseqiiente, demonstra¢do do
nexo causal estdo, muitas vezes, relacionadas a evidéncias cientificas (PRAZERES, 2003).

Ja o carater discriminatério da medida pode ser deduzido a partir da comparagao entre o
tratamento dispensado, de um lado, ao produto nacional e, de outro, ao produto similar
estrangeiro (THORSTENSEN, 2009).

Por fim, ainda em relagao a necessidade da medida, avalia-se se a restricdao é mais rigorosa que o
necessario para a obtencdo do objetivo legitimo. Caso haja outro meio de assegurar tal objetivo,
em que haja menos limitagGes ao comércio internacional, a medida sera considerada
desnecessadria. Vale ressaltar, porém, que, na pratica, o exame de medidas concretas frente ao

26



conceito de necessidade tende a ser bastante complexo e também esta relacionado a certezas
cientificas (PRAZERES, 2003):

De modo geral, deve-se considerar que ha casos em que posicionamentos cientificos
diversos em relagdo a um risco podem dificultar analise da possibilidade de duas
medidas distintas (uma mais e outra menos restritiva ao comércio) atingirem os
mesmos resultados na busca de objetivos legitimos por parte do Estado que opta por
uma delas. Em outros, casos, discute-se se outra medida que ndo a tomada pelo Estado
Ihe estaria razoavelmente disponivel. Afinal, ndo se pode esperar que Estados tomem
iniciativas na pratica impossiveis para que adotem uma medida menos restritiva ao
comércio.

4 Biocombustiveis e a redugdo das emissdes de GEE: uma avaliagdo a luz das normas do
comércio internacional

Todas as politicas de fomento aos biocombustiveis reconhecem a importancia desses combustiveis
alternativos no combate as mudancas climaticas, uma vez que se caracterizam por serem uma de
fonte energia renovavel e, quando produzidos de forma sustentavel, podem contribuir para a
reducdo das emissGes de gases de efeito estufa.

Quando gasolina ou diesel é substituido pelos biocombustiveis, toda a emissdo associada ao uso
do combustivel fdssil é mitigada, passando a valer somente as emissdes relacionadas com a
producdo de bioenergia (MACEDO et. al., 2008). O calculo das emissGes de GEE relacionadas ao
biocombustiveis requer, pois, que seja feita uma analise detalhada sobre o ciclo de vida de cada
processo produtivo.

N3o ha, porém, uma metodologia consolidada para ser utilizada na andlise do ciclo de vida dos
biocombustiveis, especialmente no que diz respeito aos impactos diretos (LUC, na sigla em inglés)
e indiretos (/LUC, na sigla em inglés) das mudancgas no uso da terra. H3, dessa forma, uma série de
debates e incertezas quanto aos fatores de emissdo de GEE estabelecidos por essas iniciativas.

4.1 Analise de ciclo de vida

Todas as tecnologias de producdo de bioenergia envolvem, seja direta ou indiretamente, o uso de
recursos convencionais. Assim, o beneficio associado ao uso de um biocombustivel esta
relacionado as emissGes de sua producdo e as emissdes evitadas do combustivel fossil que é
substituido. Os beneficios ambientais dos biocombustiveis dependem da andlise das emissdes de
GEE referentes ao ciclo de vida de cada combustivel, associadas ao consumo de energia e as
emissdes associados a producdo de insumos e equipamentos utilizados na cadeia produtiva
(BNDES, 2008).

A Figura 1 representa o ciclo de vida dos biocombustiveis, indicando todas as emissGes de GEE
associadas a fase agricola e a producdo industrial.

27



Fotossintese

Emissdes de GEE
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. Combustivel e eletricidade . Calor, combustivel e eletricidade

. Maquinario . Maquinario
., Prédios e equipamentos . Prédios e equipamentos
. Fertilizantes, defensivos e materiais . Outros insumos industriais

Fonte de Energia Primdria
Petréleo/Carvdo/Gas Natural /Outros

Fonte: SEABRA  (2008)

Figura 1 — Diagrama do ciclo de vida dos biocombustiveis

As metodologias para andlise do balango energético no ciclo de vida de bioetanol que foram
utilizadas no presente trabalho consideram uma abordagem “do plantio da cana de aglcar ao
portdo da usina”, em que sdo analisados trés fluxos de energia (MACEDO et. al., 2008 e FARREL et.
al., 2006):

a) Consumo direto de combustiveis externos e eletricidade;

b) Energia adicional requerida para a produgdo de produtos quimicos e de materiais
utilizados na agricultura e nos processos industriais (fertilizantes, sementes, herbicidas,
acido sulfurico, entre outros);
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c) Energia adicional necessaria para maquindrios, construcdo e manutencdo de
equipamentos e construgdes.

Todo o didxido de carbono liberado na queima de produtos de biomassa é reciclado por meio da
fotossintese no crescimento da biomassa no préximo ciclo produtivo. Assim, somente a parcela
correspondente aos combustiveis fosseis consumidos na produgao de biocombustiveis representa
um acréscimo liquido da quantidade desses gases na atmosfera (MACEDO et. al., 2008).

Particularmente em relagao ao ciclo de vida do bioetanol, andlises de balango energético
demonstram que para cada unidade de energia féssil utilizada na producdo de bioetanol da cana
de aglcar, mais de nove unidades de energia renovavel sdo produzidas na forma de bioetanol e
co-produtos (MACEDO et. al., 200. Em relagdo ao bioetanol do milho, esse valor chega apenas a
1,2 unidade de energia renovavel® (FARREL et. al., 2006).

Na Tabela 2 sdo apresentados os principais valores dos fluxos de energia associados a produgdo do
bioetanol a partir da cana de acgucar e do bioetanol proveniente do milho.

Tabela 2 — Balanco energético na producado de bioetanol

Shapouri et. al. (2002) milho 3.112 21,51 4,00 23,23
Pimentel and Patzek milho 2.735 27,60 - 21,60
(2005)

Farrell et. Al. (2006) milho 3.463 20,70 4.10 21,20
Patzek (2004) milho 2.916 25,79 - 21,20
Correia et. Al. (2010) milho 3.463 20,54 - 21,20
Macedo et. Al. (2008) cana 7.517 2,71 0,96 25,32
Correia et. Al. (2010) cana 7.517 3,08 11,26 32,46

Os valores apresentados na Tabela 2 sdo claramente favoraveis ao bioetanol da cana de agucar,
indicando-o como melhor alternativa ao uso da gasolina quando comparado ao bioetanol do
milho. O melhor balanco de energia proporciona maiores redugcdes nas emissdes de GEE. Cabe

1 Convém ressaltar que o valor apresentado por Farrel, et. al. (2006) ndo é consensual, havendo referéncias
divergentes sobre o tema, inclusive com valores negativos. De qualquer forma, em nenhuma da referéncias, a
relacdo de energia para o etanol do milho é superior a 2.
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ressaltar que as emissdes também estdo associadas a outros fatores, inclusive as emissdes
relacionadas aos impactos diretos e indiretos da mudanc¢a no uso do solo.

4.2 Impactos diretos e indiretos das mudangas do uso do solo

Os impactos diretos e indiretos da mudanca no uso do solo representam as incertezas quanto ao
calculo das emissdes de GEE no ciclo de vida dos biocombustiveis. Essas podem ser caracterizadas
pela emissdo de gases de efeito estufa associada a mudanca do uso do solo, com a perda da sua
cobertura original e ao processo indireto causado pela expansdo das fronteiras agropecudrias e
para as areas de prote¢ao ambiental, onde seriam formadas novas areas de criagao (BNDES, 2008).
Mas também ha as emissOes associadas a eventual perda de carbono no solo quando da mudanga
de uso, que depende de diferentes fatores, tais como o tipo de solo e das praticas agricolas.

Em relacdo ao Brasil, a grande preocupac¢do quanto aos impactos indiretos esta associada ao
desmatamento da Floresta Amazdnica. Ocorre que, apesar de existir uma grande quantidade de
trabalhos que tentam relacionar o desmatamento da Amazénia a producdo de bioetanol em
outros terrenos, tais aspectos sao ainda incertos por ndao haver uma metodologia consolidada
sobre o tema (MOREIRA et. al., 2009):

A avaliagdo de ILUC global é uma proposta relativamente recente, com metodologia
ainda em desenvolvimento. Ha consenso de que as analises desenvolvidas estdo
sujeitas a um elevado grau de incertezas que coloca em duvida sua utilizagdo para fins
de definicdo de legislagGes. No entanto, tais legislagdes colocaram o tema do ILUC no
centro do debate sobre biocombustiveis.

Por haver controvérsias quanto a metodologia, a contabilizacdo dos impactos indiretos das
mudancas do uso do solo pode representar barreiras a producdo em paises como o Brasil, uma vez
que tende a privilegiar biocombustiveis com potencial de reducdo de GEE inferiores ao bioetanol
da cana de agucar.

Vale ressaltar que, quanto ao Brasil, a contabilizagao de tais impactos pode prejudicar os
resultados da andlise do ciclo de vida do bioetanol da cana de acgucar, associando a esse
biocombustivel as emissdes de GEE oriundas da expansao das pastagens sobre terrenos com
elevada concentragao de carbono.

4.3 Argumentagao juridica

N3o ha duvida que o aumento na producdo e no consumo de biocombustiveis esteja focado,
particularmente, em dois aspectos:
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a) reducdo das emissGes de GEE; e
b) maior seguranga de suprimento energético.

Especialmente quanto a redugdo das emissdes de GEE, os biocombustiveis de primeira geracao
sdo uma opcdo para os paises do Anexo | alcancarem as metas estipuladas pelo regime climatico,
bem como podem auxiliar os paises em desenvolvimento a alcangarem o desejado
desenvolvimento sustentavel, visto que a propria CQNUMC e o Protocolo de Quioto incentivam o
uso de biocombustiveis.

Dentro desse contexto, muitos paises passaram a definir leis que exigem ou aumentam a
participagao de combustiveis renovdveis em seus sistemas de transportes. A Unido Européia, por
exemplo, anunciou em 2009 que a meta valida para 2020 é de 10% de substituicdo dos
combustiveis fdsseis por fontes renovéveis de energia (Diretiva 2009/28/CE).

A imposicao de metas de consumo por legislagcdes nacionais e internacionais reflete a
competitividade no mercado internacional de bioenergia e tem acentuado o interesse por
pesquisas e debates sobre as emissdes de GEE relacionadas ao ciclo de vida dos biocombustiveis.
Por serem temas controversos, LUC e, especialmente, ILUC ganharam uma supervalorizagcdo nos
debates sobre bioenergia (MOREIRA el. al., 2009).

As legislagOes que impdem padrdes de sustentabilidade aos biocombustiveis tendem a apresentar
referéncias explicitas ao tratamento do /LUC. Como ndao ha uma metodologia consolidada sobre o
calculo das emissGes associadas a esses impactos, as iniciativas para biocombustiveis ainda nao
encontraram uma forma efetiva de abordar /LUC. Os EUA tém tomado a frente sobre o tema no
ambito do RFS2 (e também do CARB) (MOREIRA et. al., 2009):

Naturalmente, por se tratar de uma legislagao federal dos Estados Unidos, atualmente
maior mercado mundial de etanol, os resultados divulgados pela EPA podem ter
impactos significativos na reputacdo do etanol de cana de aglicar em todo o mundo. As
propostas de legislagdo na Califérnia e na Unido Européia acompanham de perto o
andamento do RFS2.

A partir de andlises do ciclo de vida de cada fonte de energia, os EUA, com o intuito de reduzir em
20% o consumo de combustiveis fésseis nos transportes, estabeleceu indices de redugdo das
emissOes de GEE dos varios biocombustiveis, considerando em sua base de calculo os efeitos
diretos e indiretos da mudanca do uso da terra (EPA, 2010). Infelizmente, esta iniciativa
estadunidense tende a prejudicar o balango energético do etanol produzido no Brasil (MOREIRA
et. al., 2009):

Ainclusdo do ILUC sera decisiva para a implementacdo do RFS2 e provocara impactos
significativos no setor sucroenergético brasileiro. De acordo com os resultados
preliminares, a reducdo das emissGes do etanol da cana de agucar varia entre 42% e
44%. As emissGes indiretas de uso da terra representam entre 70% e 80% das emissdes
totais de GEE do etanol da cana. Embora a EPA ja tenha indicado que pretende reduzir
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a exigéncia minima de reducdo de GEE para 40%, para que biocombustiveis sejam
considerados avangados (o que incluiria o etanol da cana de aglcar nessa classe), as
emissGes relacionadas ao ILUC impedem que o etanol de cana tenha redugao de
emissGes de GEE da classe de biocombustiveis avangados celuldsicos.

Para contabilizar os efeitos do uso do solo das emissGes de GEE, a EPA combinou uma analise de
uso da terra, a qual foi desenvolvida, em conjunto, pelo sistema de modelos do Card/Fapri* e pelo
modelo Forestry Agriculture Sector Optimization Model (Fasom), da Universidade Texas AM
(MOREIRA et. al., 2009).

A proposta de regulacdo publica, devidamente publicada pelo Draft Regulatory Impact Analysis
(Dria), em maio de 2009, foi analisada de forma detalhada por diversos interessados. A equipe de
especialista do ICONE (Instituto de Estudo do Comércio e NegociagGes Internacionais) fez uma
analise critica do modelo implementado pela EPA. De acordo com Moreira et. al. (2009) o
resultado da avaliacdo foi de que a andlise sugerida no documento ndo é adequada para a
dindmica da agricultura brasileira, em especial, por trés motivos: (a) a andlise é demasiadamente
agregada, sendo o Brasil tratado como uma Unica regido, com a mesma dinamica de uso da terra;
(b) as areas de pastagens ndo sdo modeladas seguindo hipdteses econdmicas e a capacidade de
intensificacdo da pecudria ndo foi devidamente considerada; e (c) foram utilizadas imagens de
satélites sem a precisdo adequada para diferenciar as dreas de pastagens e vegetagao nativa em
alguns biomas brasileiros.

Durante o periodo de consulta publica referente ao Dria para o RFS2, o Brasil requereu que “a
analise de mudanca do uso da terra indicada no texto original fosse refeita utilizando o BLUM,
modelo que desagrega o Brasil em seis regides e apresenta uma andlise de uso da terra
substancialmente mais completa que a do texto anterior” (MOREIRA et. al., 2009). Na Tabela 3 sdo
apresentadas as diferencas entre os resultados obtidos pelo modelo originariamente utilizado pela
EPA e os resultados obtidos do uso do modelo BLUM.

Tabela 3 — Porcentagem de reduc¢do de emissdo de GEE pelo etanol de cana de agucar
comparativamente a gasolina

Analise original de EPA -44% -26%

Resultados de LUC e ILUC -64% -52%
gerados pelo modelo BLUM

2 O Center for Agricultural and Rural Development e o Food and Agricultural Policy Research Institute
(Card/Fapri), em parceria com o ICONE, desenvolveram o Modelo de Uso da Terra para a Agricultura
Brasileira (Brazilian Land Use Model — BLUM), adequado as particularidades brasileiras, com o intuito de
integra-lo ao sistema de modelos setoriais mundiais (MOREIRA et. al., 2009).
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Fontes: MOREIRA et. al. (2009, p. 47) 3

Os resultados apresentados na Tabela 3 revelam a inconsisténcia do modelo utilizado pela EPA,
visto que considera a expansdo da drea de grdos e cana como responsavel, seja direta ou
indiretamente, pelo avango da fronteira agricola sobre vegetagao remanescente, sem reconhecer,
assim, a expansao das lavouras sobre pastagens e o estoque de terras no Brasil (MOREIRA et. al.,
2009).

Tais resultados ajudam a comprovar a presenca do debate e das incertezas quanto a
contabilizacdo de LUC e ILUC nas emissées de GEE, o que da ensejo a necessidade e a possibilidade
que hd para o Brasil em defender o livre acesso ao comércio internacional.

Os principios e critérios sobre reducao das emissdes de GEE ndo devem se basear em
metodologias incertas, pois isto pode ser considerado um pretexto para favorecer a produgao
interna, ainda que menos eficiente ou menos benéfica ambientalmente do que as importacGes.

As normas da OMC sdo claras quanto a criagcdo de barreiras ndo tarifarias ao comércio e
descriminam as situacdes especificas em que estas sdo permitidas, sob penas de serem
consideradas restri¢es injustificadas. Mas, como avaliar a compatibilidade entre critérios de
sustentabilidade quanto a reducdo das emissGes de GEE e as normas da OMC?

Para responder a essa pergunta, é preciso resgatar os critérios para a avaliacdo de compatibilidade
apresentados no capitulo anterior. Assim, uma barreira técnica sera considerada injustificada
sempre que:

a) o objetivo que se prop&e a assegurar nao seja considerado legitimo;

b) nao houver nexo causal entre a medida estabelecida e o objetivo buscado;

C) a medida for imposta de maneira discriminatdria, estabelecendo tratamento
diferenciado entre produtos nacionais e importagdes; e

d) a medida for mais rigorosa do que o necessario para atingir o dado objetivo legitimo.

Analisando esses quatro critérios de compatibilidade, é possivel verificar que os requisitos de
sustentabilidade para biocombustiveis referentes a reducao das emissdes de GEE sdo justificados
por um objetivo legitimo: o combate as mudangas climaticas.

Em tese, hd um nexo causal entre esses requisitos e o objetivo buscado, uma vez que as mudancas
climaticas fundamentam os ricos temidos pelos paises, bem como pelo fato de que os
biocombustiveis sdo fontes de energia renovavel e podem contribuir para a reducao das emissdes

3 A Tabela 3 compara os valores de reducdo de GEE quanto da substituicdo da gasolina pelo etanol, obtidos
por duas metodologias diferentes: (a) a primeira linha reporta os resultados relatados pelo Dria; e (b) a segunda
linha tras os resultados obtidos pelo modelo BLUM. As duas colunas fazem referéncia a duas possiveis maneiras
de contabilizar as emiss@es ao longo do tempo: (a) a da esquerda adotou um horizonte temporal de 100 anos,
com taxa de desconto intertemporal de 2% ao ano; e (b) a coluna da direita considerou um horizonte de 30 anos,
sem taxa de desconto.
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de GEE. No entanto, nem sempre as medidas impostas representam a melhor forma de alcangar o
objetivo legitimo. Algumas metodologias para a contabilizacdo das emissdes de ILUC prejudicam o
balanco energético dos biocombustiveis, como o bioetanol da cana de agucar, privilegiando
produtos menos favoraveis no combate ao aquecimento global. Essa caracteristica pode
desconfigurar o nexo causal da medida.

As barreiras estabelecidas quanto a reducdo das emissdes de GEE ndo foram feitas de forma
discriminatdria, visto que os requisitos de sustentabilidade sdo aplicados da mesma forma tanto
para os produtos nacionais quanto para as importacgoes.

Em relacdo ao rigor das medidas, vale ressaltar que, no que concerne a inclusdo de ILUC, nem
sempre essas sdo aplicadas da maneira menos rigorosa possivel. Este é um aspecto que pode
sustentar questionamento quanto a legalidade das barreiras técnicas referentes a redugao das
emissOes de GEE.

Resgatando novamente os conceitos apresentados anteriormente, cabe frisar que o exame de
medidas concretas frente ao conceito de necessidade tende a ser bastante complexo e esta
fortemente relacionado a certezas e incertezas cientificas. Isso porque “ha casos em que
posicionamentos cientificos diversos em relagdao a um risco podem dificultar analise da
possibilidade de duas medidas distintas (uma mais e outra menos restritiva ao comércio)
atingirem os mesmos resultados na busca de objetivos legitimos por parte do Estado que opta por
uma delas” (PRAZERES, 2003).

Os debates quanto a metodologia para incluir ILUC nas emissdes relacionadas ao ciclo de vida dos
biocombustiveis comprovam as incertezas e controvérsias que recaem sobre o tema, as quais
podem afetar a legalidade de algumas iniciativas de sustentabilidade.

Surge aqui a seguinte questdo: o que poderia ser considerado como certeza cientifica para a
inclusdo de ILUC nas andlises de ciclo de vida?

Obviamente, nunca haverd uma certeza cientifica absoluta quanto ao tema, uma vez que a andlise
é bastante complexa e envolve aspectos e valores relativos a cada caso concreto. No entanto, se
resultados de diferentes modelos convergirem, é possivel que haja base suficiente para essa
consideracao.

Todavia, enquanto ndo houver certeza cientifica quanto a contabilizacdo de impactos indiretos, é
possivel que, com base no principio da precaucdo (consagrado pelo direito internacional do meio
ambiente), haja a imposicao de default values conservadores. Isso quer dizer que, ainda que
reconhecida a incerteza cientifica, é possivel que, em razao da necessidade de precaucgao, sejam
adotados os menores valores ja estimados para a contabilizagao das emissdes relacionadas a ILUC,
desde que estes ndo sejam, em consenso, considerados absurdos. Ndo obstante, caso um pais ou
um produtor especifico sinta-se lesado com a ado¢do de default values, ainda que conservadores,
ha a possibilidade de contestar a medida, desde que comprovem resultados de avaliagdo distintos.

De qualquer forma, enquanto ndao houver uma metodologia consolidada sobre o tema, havera
para o Brasil, e para outros paises, um bom argumento juridico para questionar a necessidade e a
legalidade de principios e critérios de sustentabilidade referentes a reducao das emissdes de GEE,
com a consideracdo dos efeitos do /ILUC.
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As normas da OMC permitem que esses questionamentos sejam feitos por dois caminhos:

a) através da fase consulta publica; e
b) por meio do sistema de controvérsias da OMC.

O principio da previsibilidade determina que toda legislacdo nacional ou internacional que pode
afetar o mercado de outros paises deve ser previamente apresentada a todos os signatdrios. A
previsibilidade das normas sobre comércio internacional deve conter, ainda, uma fase de consulta
publica, através da qual as Partes interessadas podem questionar e se manifestar sobre a norma,
bem como tém o direito de receber respostas aos seus argumentos (artigo 42, do TBT).

O governo brasileiro se manifestou durante a fase de consulta publica da RFS2 e obteve um bom
avancgo, visto que abriu um importante precedente para questionamentos sobre o tema. O mesmo
foi feito no fim de 2010 em relagdo a possivel consideracdo dos efeitos de ILUC no ambito da
Diretiva Européia, mas a decisdo final ainda ndo é conhecida. Caso a fase de consulta publica seja
insuficiente para evitar a criacao de padrdes de sustentabilidade baseados em metodologias
incertas, é possivel aos paises interessados usufruirem do Sistema de Solugao de Controvérsias da
OMC.

O artigo 29, paragrafo 82, do TBT, determina que os requisitos técnicos atribuidos aos produtos
devem sempre ser fundamentados em razao das propriedades de uso e de emprego dos produtos,
e ndo em fung¢do das suas caracteristicas descritivas ou ciclo de vida, salvo quando o método de
produgdo estiver diretamente relacionado as caracteristicas finais do produto.

O potencial de redugdo das emissdes de GEE certamente corresponde a uma caracteristica
essencial dos biocombustiveis, influenciando nas caracteristicas finais do produto. Por isso,
requisitos técnicos quanto ao balanco energético referente ao ciclo de vida de bioenergia sao
devidamente fundamentados pelas normas da OMC. De qualquer forma, tais requisitos ndo
podem ser desenvolvidos e implementados arbitrariamente, bem como ndo sdao permitidos
guando as circunstancias e os objetivos que motivaram a sua criacdo possam ser atendidos de
uma maneira menos restritiva ao comércio; caso contrdrio, serdo uma violagdo ao artigo XX, do
GATT.

Ainda ha incertezas quanto as metodologias que permitem a avalia¢do dos efeitos de ILUC no
balanco de emissGes de GEE de biocombustiveis. Por essa razao, a sua implementacao aos
critérios de sustentabilidade pode ser tida como uma medida de carater arbitrdrio, o que é
inadmissivel para as normas da OMC. No mais, a contabilizacdo de ILUC pelos modelos atuais ndo
é, de forma alguma, a maneira menos restritiva ao comércio internacional, uma vez que hd a
alternativa de emprego de default values mais conservadores e, portanto, menos restritivos ao
comércio.

Um caso semelhante ao dos biocombustiveis e que pode ser analisado para comparacgao e, até
mesmo, para analogia, é a disputa WT/DS58 camario-tartaruga de 12 de outubro de 1998. O
referido caso foi submetido 8 OMC pela India, Maldsia, Paquistio e Tailandia, apés os EUA

35



proibirem a entrada de camardes e produtos derivados no mercado norte-americano cuja pesca
acarretava a morte acidental de tartarugas marinhas (BUENGENTHAL et. al., 2002, p. 318).

O corpo de apelagdo da OMC chegou a conclusdo de que as restricdes a importacdo impostas
pelos EUA violavam as normas do GATT, uma vez que a excec¢do do artigo XX ndo poderia ser
invocada porque, apesar da legislacdo ter sido desenvolvida para conservar as tartarugas, a
maneira como foi implementada constitui uma discriminacdo injustificada e arbitraria
(BUENGENTHAL et. al., 2002, p. 318).

Esse mesmo raciocinio pode ser utilizado no caso de uma possivel disputa sobre a incorporacao de
ILUC nas emissOes de GEE relacionadas ao ciclo de vida dos biocombustiveis, visto que, apesar da
legislacdo ser desenvolvida para proteger o meio ambiente, ela constitui uma discriminacao
arbitraria e injustificada. Isso porque, como nao ha uma metodologia consolidada sobre o tema, é
possivel que seja questionada a necessidade da medida em razdo da atribuicdo de valores mais
altos.

A argumentacdo juridica pode ser baseada no fato de que configura-se uma violagdo a excec¢ado
prevista pelo artigo XX do GATT, o qual estabelece que poderd haver restricGes ao comércio,
desde que nao sejam aplicadas de maneira que constituam uma discriminacgdo arbitrdria ou
injustificada. Ndo cabe, portanto, a aplicacdo do artigo 29, paragrafo 82, do TBT, o qual prescreve
que os requisitos técnicos atribuidos a produtos por meio de regulamentos devem sempre ser
fundamentados em razdo das propriedades de uso e de emprego dos produtos e ndo em fungao
das suas caracteristicas descritivas ou ciclo de vida, salvo quando o método de produgao estiver
diretamente relacionado as caracteristicas finais do produto.

5 Conclusoes

Os biocombustiveis sdo uma fonte de energia renovavel, cujo principal beneficio, pelo foco dado
pelas iniciativas, esta associado a redugdo das emissdes de GEE. Todavia, a produgdo insustentavel
pode acarretar em conseqiiéncias deletérias e em parte irremediadveis, do ponto de vista
ambiental, social e econémico. Assim, para que esses combustiveis sejam de fato uma boa
alternativa aos derivados de petréleo, é preciso que eles sejam produzidos e consumidos de forma
sustentdvel.

Iniciativas para biocombustiveis tém desenvolvido padrées de qualidade a fim de assegurar que a
producdo desses combustiveis alternativos atenda a requisitos de sustentabilidade. Todavia, o
contexto politico e econdmico que envolve as perspectivas de um mercado internacional de
biocombustiveis tem contribuido para que essas iniciativas sejam utilizadas nao sé para auxiliar a
implanta¢do de um modelo de desenvolvimento efetivamente sustentavel, mas também para
promover medidas de carater protecionistas.

N3o é simples, porém, afirmar se uma barreira técnica para biocombustiveis € ou ndo uma medida
abusiva ou injustificada. Uma afirmacao desse tipo requer que sejam feitas consideragdes sob o
ponto de vista de dois regimes juridicos distintos: comércio internacional e direito internacional do
meio ambiente.
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Como a OMC possui um sistema de solucdo de controvérsias eficiente, ela se caracteriza por ser o
principal férum internacional para resolver conflitos entre os dois campos normativos. Por essa
razao, as normas do comércio internacional foram o principal objeto de estudo do presente artigo.
N3o obstante, os argumentos apresentados no presente artigo podem entrar em conflitos com as
normas e preceitos do direito internacional do meio ambiente.

As normas da Organizacdo permitem que os questionamentos quanto a legalidade e a
aplicabilidade de requisitos de sustentabilidade para biocombustiveis sejam feitos de duas
maneiras: (a) através da fase de consulta publica e (b) por meio do sistema de solucdo de
controvérsias da OMC.

A argumentacdo juridica para sustentar tais questionamentos devera ser baseada no artigo XX do
GATT e nos critérios de compatibilidade prescritos pelo TBT quanto a necessidade da medida,
particularmente no que concerne a:

a) objetivo legitimo;

b) nexo causal;

C) carater discriminatério; e
d) rigor da medida.

O potencial de redugdo das emissdes de GEE certamente corresponde a um aspecto essencial
guanto aos biocombustiveis, influenciando, portanto, nas caracteristicas finais do produto. Por
isso, requisitos técnicos quanto ao balango energético referente ao ciclo de vida de bioenergia sdo
devidamente fundamentados pelas normas da OMC. De qualquer forma, tais requisitos nao
podem ser desenvolvidos e implantados arbitrariamente, bem como ndo sao permitidos quando
as circunstancias e os objetivos que motivaram a sua criagcdo possam ser atendidos de uma
maneira menos restritiva ao comércio, sob pena de configurarem uma violagdo ao artigo XX, do
GATT.
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1 INTRODUCAO*

Em um periodo mais recente, atente-se ao século XX, os choques do petréleo durante a década de
70 demonstraram que a dependéncia estreita — vinculada a uma Unica fonte de energia —era
extremamente arriscada. O aumento abrupto de precos efetuado pelos paises produtores de
petrdleo, acarretou uma crise econémica que apresenta repercussoes até os dias atuais (e.g. o
endividamento externo de alguns paises).

Entretanto, as crises energéticas também serviram para uma reorienta¢do das matrizes, por seu
turno direcionadas por novos valores, dentre eles, em um momento mais recente, a percep¢ao da
necessidade de um meio ambiente ecologicamente equilibrado.

Nesta reorientacdo, as fontes de energia renovaveis, leia-se, a energia solar, a edlica, a

hidroelétrica, a oceanica, a geotérmica e a da biomassa, vém angariando um grande aumento nos
investimentos, com uma franca expansao em todo o planeta, sendo objeto de iniciativas nacionais
e internacionais para a expansdo do setor convencionalmente denominado de “energias limpas”®.

Em particular, interessa ao presente trabalho a criagdao do Programa Nacional de Produgao e Uso
do Biodiesel (PNPUB), o qual visa inserir o biodiesel — combustivel renovavel, ja que originado da
reagao quimica de um dleo vegetal — na matriz energética brasileira. O PNPUB se declara

4 Parte das idéias expostas no presente trabalho académico foi desenvolvida no trabalho monografico de um
dos autores (ALVES, Victor Rafael Fernandes. Aspectos Juridico-Ambientais da Cadeia Produtiva do Biodiesel.
Monografia. 74 p. Natal : UFRN, 2008)

> Porém, vale a ressalva de que o conceito de energia limpa n3o é técnico, apenas ja foi internalizado em
virtude da praxe da denominagdo. Contudo, trata-se de um conceito contraditdrio em seus préprios termos.
Qualquer atividade humana acarreta impactos ao meio que o cerca, podendo tais impactos ser benéficos ou
danosos. Sendo assim, uma determinada fonte energética dita limpa trara certamente algum impacto ao meio
ambiente, cabe verificar se em um balango comparativo final, tal modalidade energética sera menos poluente
do que os combustiveis fosseis, o que, em sentido contrario, ndo autoriza afirmar categoricamente que se
trata de uma energia plenamente limpa.
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assentado em trés pilares: social, econdmico e ambiental. Entretanto, de acordo com o Relatdrio
Final do Grupo de Trabalho Interministerial acerca da viabilidade do biodiesel, no que tange aos
aspectos ambientais® a Ginica menc3o acerca desta varidvel ressalta a diminuicdo na emissdo de
poluentes advindas da insercdo do biodiesel. No ambito do mencionado relatdrio, ndo ha qualquer
referéncia profunda aos multiplos impactos ambientais eventualmente advindos do ingresso deste
novel combustivel na matriz energética brasileira.

Com efeito, hodiernamente, quando da realizagdo de uma atividade potencialmente impactante
ao meio, o Direito Ambiental ja apresenta um importante mecanismo protetivo, qual seja, o
licenciamento ambiental. Trata-se de um procedimento por meio do qual se averigua, através de
estudos, genericamente denominados Avaliagdes de Impactos Ambientais (AlAs), a regularidade
ambiental de um empreendimento, verificando os possiveis riscos e propondo as melhores
medidas para mitiga-los, tornando-se uma importante ferramenta de orientagdo no processo
decisério e atuagdo cooperativa dos entes estatais.

No ambito do escopo do presente trabalho, analisar-se-a a importante e ainda desconhecida
figura da Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE), essencial para o desenvolvimento sustentado do
setor de biodiesel. Como frisado supra, subsiste uma errénea percepgao de que a mera
renovabilidade de uma fonte energética a torna ambientalmente correta. Desse modo, resta
fundamental se apreciar a variavel ambiental com profundidade nas esferas governamentais para,
de modo sensato, efetuar a insercdo desse novel combustivel de modo eficiente, propiciando a
resolucdo dos eventuais empecilhos ainda em nascedouro.

Além da necessaria consideragdo da esfera ambiental na implementac¢do da nova fonte energética,
é essencial realcar o papel da cooperacdo institucional para a implementagdo de um projeto desta
magnitude de modo ambientalmente correto. Nessa rota, mister se faz esbogcar um grande quadro
das parcerias institucionais no ambito governamental apreciando a relevancia e efetividade destas
associa¢des para a consecuc¢ao da inclusao do biodiesel na matriz energética brasileira. Por
evidente, para atingir um objetivo deveras complexo de fomento a uma cadeia produtiva tdo
extensa, é de cardter basico que os diversos setores governamentais, direta ou indiretamente
afetos a tematica, adotem uma clara politica de integracdo em prol das finalidades almejadas’.

& BRASIL. Relatério Final do Grupo de Trabalho Interministerial Encarregado de Apresentar Estudos sobre a
viabilidade da utilizagdo de d6leo vegetal — biodiesel como fonte alternativa de energia. Disponivel em:
<www.biodiesel.gov.br/docs/relatoriofinal.pdf>. Acesso em: 19 de jun. de 2010.

7“0 planejamento, por si, € uma oportunidade concreta de racionalizacdo de politicas e medidas publicas que
dele necessitam para serem aplicadas de modo coordenado e eficiente; de modo geral, a sua utilizagdo pelo
Estado supde hierarquizacdo de problemas, decisdes e recursos financeiros de maneira a viabilizar a
explicitagdo, com o devido apoio do Direito, dos comportamentos convenientes de serem assumidos pelo
Estado e pelos agentes econdmicos privados. A partir de informagdes coletadas com cientificismo, pertinentes
a um determinado espago — no caso o espago econdmico, cuja delimitagao envolve a consideragdo de valores
prioritario — o planejamento desencadeia um complexo processo intelectual que procurara determinar uma
racionalidade especifica capaz de garantir que as solugGes pretendidas ocorram em conformidade com
aqueles valores sociais e politicamente prioritarios” SCOTT, Paulo Henrique. Direito Constitucional Econdmico
- Estado e Normaliza¢do da Economia. Porto Alegre : Sérgio Antonio Fabris, 2000, p.162-163.
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2 O BIODIESEL

A utilizacdo de dleos vegetais para abastecimento de motores a combustdo interna n3do é recente,
remontando ao final do século XIX. Os primeiros experimentos nesta area certamente foram
engendrados por Rudolf Diesel. Ocorre que, a época, os combustiveis fésseis passaram por uma
abrupta queda de pre¢o em virtude de um grande aumento na produg¢do. Os 6leos minerais em
abundancia representavam um insumo mais vantajoso, relegando a um segundo plano os estudos
concernentes a utilizacdo de dleos vegetais.

No entanto, os 6leos vegetais ndo cairam em pleno desuso, sendo utilizados em situagdes
emergenciais, como nos periodos de guerra. Tome-se como exemplo, durante a Segunda Guerra,
Franca e Estados Unidos encetaram esforgos buscando adequar as caracteristicas fisico-quimicas
dos dleos vegetais, aos combustiveis derivados de petréleo. No mesmo periodo, o Brasil proibiu as
exportagdes de dleo de algodao, ja que o mesmo poderia se configurar como um substituto
eventual das crescentes importacdes de 6leo diesel®.

Terminado o periodo de contingenciamento, imposto pela Segunda Grande Guerra Mundial as
nagoes, e diante da reestabilizacdo do fornecimento de petrdleo em pregos competitivos de
mercado, os 6leos vegetais recairam em um incémodo ostracismo.

Contudo, consoante balizado na introdugdo do presente trabalho, os choques do petréleo em
1973 e 1979 demonstraram enfaticamente a vulnerabilidade da economia mundial atrelada a uma
Unica fonte energética. Ante este quadro de instabilidade, nesse periodo muitos paises
mobilizaram esforcos em busca de fontes alternativas de energia.

Embora aspectos de seguranca nacional energética, bem como questdes econbmicas nortearam
as guinadas da histéria, convém salientar que, recentemente, as questdes ambientais também
tém sido utilizadas como subsidio a tais alteragdes. Como exemplo cabal deste novo quadro
decisdrio verifica-se a ado¢ao do Clean air act nos Estados Unidos em 1990.

2.1 Biodiesel no Brasil

O grande passo do biodiesel no Brasil comecou quando o Governo Federal Brasileiro idealizou em
1975 o Plano de Produgdo de Oleos Vegetais para Fins Energéticos (PRO-OLEO), que visava
introduzir na matriz energética nacional dleos vegetais a precos competitivos, visando diminuir as
importacdes de diesel derivado de petréleo. Entretanto, os grandes objetivos do PRO-OLEO cairam
por terra em 1986, ja que os pregos do petrdleo haviam se estabilizado.

Ja no final do século XX vdrias comissdes interministeriais em parcerias com centros de pesquisa
passam a debater a viabilidade do biodiesel. Nesse passo, foi langado em 2002 o PROBIODIESEL. O

8 KNOTHE, Gerhard; GERPEN, Jon Van; KRAHL, Jurgel; RAMOS, Luiz Pereira. Manual de Biodiesel. S3o Paulo :
Edgard Blucher, 2006. p, 10.
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referido programa visava a adi¢do de 5% (cinco por cento) de biodiesel ao diesel até 2005, e
atingindo um percentual de 20% (vinte por cento) em 2020.

O grande impulso do atual programa brasileiro de biodiesel surge com a criagdao do Grupo de
Trabalho Interministerial (GTI) que apresentou um relatério recomendando a inser¢do do biodiesel
na matriz energética, adotando a inclusdo social e o desenvolvimento regional como metas, bem
como devendo ser autorizado apenas o uso facultativo. Nesse particular, merece relevo a iniciativa
de uma atuag¢do governamental pautada pela cooperagao institucional, refletida em um projeto de
insercdo do biodiesel medrado por Ministérios e érgdos distintos e abrangentes, possibilitando a
analise de diversas varidveis e a superacdo de entraves burocraticos decorrentes da singela
auséncia de planejamento.

Nesse passo, por meio do Decreto Presidencial de 23 de dezembro de 2003, foi criada a Comissao
Executiva Interministerial, com a participa¢do de 12 ministérios, da qual surgiu o Programa
Nacional de Produgdo e Uso de Biodiesel (PNPUB), langcado em 4 de dezembro de 2004, pelo
Presidente da Republica Luiz Indcio Lula da Silva. Surge, entdo, a Lei n2 11.097/05 inserindo o
biodiesel na matriz energética brasileira, inicialmente de maneira facultativa. Sendo assim, ficou
sendo opcional a adicdo de 2% de biodiesel ao diesel (B2)° até 2008, quando tal utilizacdo passou a
ser obrigatéria. Ademais, entre 2008 e 2013 passaria a ser opcional o uso do B5, que, apds esse
periodo tornar-se-ia, também, obrigatdrio.

Entretanto, com o desenvolvimento do Programa, ja em margo de 2008 foi editada a Resolugdo n?
2 do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), majorando o percentual de mistura
obrigatdria de B2, para B3 a partir do dia 12 de junho de 2008. Demais disso, novas Resolu¢des
aumentaram o percentual do B3 para B4, a partir de 12 de julho de 2009, e, em seguida, de B4
para B5 a partir de 12 de janeiro de 2010.

No dmbito da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) houve a
regulamentacdo por meio da Resolu¢do ANP n? 41/2004, versando acerca da autorizacdo para
producdo de biodiesel, e a Resolugdo ANP n2 42/2004, trata das especificacBes técnicas do novel
combustivel.

2.2 O PNPUB

Como ja delineado, o PNPUB é coordenado por uma Comissdo Executiva Interministerial, a qual
tem a missdo de implementar o Programa e analisar as diretrizes e politicas publicas, e conta ainda
com um Grupo Gestor que exerce a fungao de érgao executor, cumprindo as diretivas da Comissao
referida.

O PNPUB apresenta como diretrizes: implementar um programa sustentavel, com promocao da
inclusdo social; garantir pregos competitivos, qualidade e suprimento; produzir o biodiesel por
meio de diversas oleaginosas em varias regides do pais. Verifica-se que o Programa esta assentado
em trés pilares bdsicos, quais sejam, o ambiental, o social e o econdémico.

% 0 percentual de biodiesel na mistura éleo diesel-biodiesel é representando pelo simbolo BX.
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Para estimular a inclusdo da agricultura familiar no PNPUB, o Governo Federal instituiu o Selo
Combustivel Social, por meio do qual o empreendedor faz jus a melhores condicdes de
financiamento junto ao BNDES, bem como tem um diferencial na participacdo nos leilGes de
biodiesel. Ha ainda a possibilidade de minoracdo da carga tributaria para o empreendedor, desde
gue haja uma garantia da compra das oleaginosas a precos pré-fixados, trazendo beneficios ao
pequeno agricultor familiar.

Para o pequeno agricultor, o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(PRONAF) também disponibilizou linhas de crédito especificas, visando viabilizar a o fomento do
plantio das oleaginosas, durante o periodo entre as safras da producdo de géneros alimenticios.

Vale atentar ainda ao regime tributario diferenciado que foi criado com o PNPUB. Para o escopo
do presente trabalho, é suficiente o registro de que as aliquotas tributarias diferenciadas tomam
como balizas a matéria-prima utilizada e a regido em que é produzida a oleaginosa.

Outra iniciativa de relevo inserida no ambito do PNPBU ocorreu com a cria¢do da Rede de
Tecnologia em Biodiesel, visando articular a pesquisa acerca do tema biodiesel em territdrio
nacional. Essa medida de incentivo a pesquisa é fundamental, pois propicia a apreciacdo dos
relevantes gargalos tecnoldgicos do setor.

Merece mencao ainda a criacdo do mecanismo dos leildes de biodiesel, os quais prevéem a
compra antecipada da producgdo. O advento de tais leilGes, nos primdrdios da implementacdo do
PNPUB é importante, visto que se torna em uma garantia fundamental para que o empreendedor
possa investir em sua cadeia produtiva, com uma razoavel certeza do retorno de seu investimento.
Registre-se que, até o presente momento ja foram realizados 21 leilGes de biodiesel pela ANP,
sendo o ultimo deles de 16 a 18 de fevereiro de 2011.

2.3. Os pilares do PNPUB: econ6mico, social e ambiental

Sob o prisma econdmico, o primeiro beneficio do advento do biodiesel que pode ser citado é a
diversificacdo da matriz energética, mitigando a dependéncia exclusiva a apenas uma fonte de
energia, propiciando uma blindagem para periodos crise energética e evitando os solavancos das
fortes variagGes do preco do petrdleo decorrentes da conjuntura internacional.

Ha também a economia de divisas, em razdo da minoracao das importacdes de diesel. Consoante
a ANP*?, 3 reducdo no valor das importacdes com o advento do B5, serd da ordem de US$
410milhdes/ano (quatrocentos e dez milhdes de ddlares por ano).

Viceja ainda a possibilidade da producdo de biodiesel poder ser efetuada em localidades mais
préxima dos locais de consumo do combustivel, minorando os custos com transporte®?.

1o AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS. Biocombustiveis. Biodiesel.
Disponivel em: < http://www.anp.gov.br/biocombustiveis/biodiesel.asp>. Acesso em: 10 de outubro de 2008.
11 RATHMANN, Régis; BENEDETTI, Omar. PLA, Juan Algorta; PADULA, Domingos. Biodiesel: Uma alternativa

estratégica na matriz energética brasileira?. Disponivel em:
<www.biodiesel.gov.br/docs/ArtigoBiodieselGINCOB-UFRGS.pdf>. Acesso em: 19 de jun. de 2010.
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De outra banda, merecera apreco o potencial aumento do valor de mercado das oleaginosas.
Atualmente, a maioria das matérias-primas para producao de biodiesel gera éleos que sao
commodities no mercado internacional. De tal sorte, a vinculagdo destas oleaginosas com a
producdo de combustiveis podera sofrer os efeitos deletérios das flutuacGes do mercado
internacional. Como a cadeia produtiva do biodiesel se interpenetra na cadeia do diesel, e em
ultima analise, dos combustiveis derivados de petréleo, as variagdes no mercado petrolifero
também acarretardo reflexos mais veementes no mercado dessas oleaginosas.

Ha ainda a questdo da producdo de glicerina, um dos resultados da reacdo de producdo de
biodiesel considerado como um subproduto. Deve ser apreciado também o impacto decorrente da
grande quantidade de glicerina que ingressara no mercado consumidor, o que podera o acarretar
quedas abruptas de preco.

Sobre a questdo social, a possibilidade de expansdo agricola de algumas oleaginosas, fomentard a
geracdo de emprego e renda, propiciando, certamente, a inclusao social. Outrossim, ja que o
biodiesel pode ser produzido de varias matérias-primas, a potencialidade de geracdo de empregos
se disseminara por todas as regides do Brasil. Essa possibilidade de expansdo para as diversas
regioes do pais, podera ainda favorecer a utilizacao do biodiesel por pequenas comunidades mais
distantes dos grandes centros para geracao de energia elétrica'?, promovendo a eletrificac3o rural.

Deve ser ressaltado também o intento governamental de inserir a agricultura familiar no PNPUB
através do Selo Combustivel Social. Muito se questiona acerca da utilizacdo de oleaginosas
predominantemente decorrentes da monocultura em grandes latifundios, em detrimento de
espécimes nativas baseadas na agricultura familiar. Contudo, até o presente momento, a
agricultura familiar ndo detém plenas condi¢des®® para suprir o PNPUB nos niveis exigidos.

Os beneficios de ordem ambiental referem-se especialmente a redu¢do na emissdo de éxidos de
enxofre, os quais acarretam a famigerada chuva acida. Haveria ainda a vantagem resultante do
plantio das oleaginosas, que retém diéxido de carbono da atmosfera, mitigando, deste modo, a
ocorréncia do efeito estufa. Estudos preliminares demonstram que estes beneficios sdo realmente
relevantes, no entanto é importante a realizacao de estudos mais aprofundados, para comparar os
custos desta iniciativa com os de outras medidas, para efetivamente comprovar se esta alternativa
€ a mais correta.

Outro ponto bastante ressaltado diz respeito a possibilidade de plantio de oleaginosas em areas
degradadas®. Porém de outra banda, vale registrar, a titulo de exemplificac3o, que devem ser

12 BRASIL. Relatério Final do Grupo de Trabalho Interministerial Encarregado de Apresentar Estudos sobre a
viabilidade da utilizacdo de dleo vegetal — biodiesel como fonte alternativa de energia. Disponivel em:
<www.biodiesel.gov.br/docs/relatoriofinal.pdf>. Acesso em: 19 de jun. de 2010.

13 por dbvio, esta assertiva ndo deve levar a apressada conclusdo da impossibilidade da agricultura familiar
ser inserida como importante vetor do Programa. Pelo contrario. Caso sejam direcionados investimentos para
pesquisas na busca de oleaginosas mais rentdveis, propiciando economia de mao-de-obra, consdrcio e
rotagcdes de culturas e linhas de financiamento diferenciadas para o agricultor da agroenergia, além da
necessaria capacitagao do pequeno agricultor, certamente a agricultura familiar poderia assumir um papel de
maior relevo no PNPUB.

14 BRASIL. Relatério Final do Grupo de Trabalho Interministerial Encarregado de Apresentar Estudos sobre a
viabilidade da utilizacdo de d6leo vegetal — biodiesel como fonte alternativa de energia. Disponivel em:
<www.biodiesel.gov.br/docs/relatoriofinal.pdf>. Acesso em: 19 de jun. de 2010..
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realizados estudos também acerca da utilizacdo de tais areas degradadas, pois, em que pese a
euforia da possibilidade de utilizacdo destes recursos naturais, merece atencao o fato de que tais
areas necessitam de investimentos para se tornarem vidveis. Estudos da Embrapa’® d3o conta de
gue os custos para recuperagao de areas degradadas para o plantio do biodiesel giram em torno
de R$40 bilhdes (quarenta bilhdes de reais). Assim, a necessidade de grandes investimentos para a
viabilidade, poderia acarretar um aumento no desmatamento, ja que seria menos oneroso para o
empreendedor a realizacdao do desmate do que a recuperacao da area degradada.

Um outro ponto positivo é a viabilidade técnica de se produzir biodiesel através de residuos
gordurosos (e.g, 6leos de frituras, sebo de animais), minorando os despejos destes materiais in
natura no meio ambiente. Contudo, vale registrar um grande equivoco do Programa, visto que a
utilizacdo destes residuos ndo faz jus a desoneracdo tributaria e os incentivos previstos no ambito
da regulacdo do PNPUB.

Acerca de tais pilares, de modo abrangente, evidencie-se o estudo de Santos Junior et al voltado a
sustentabilidade ambiental da produc¢do de biodiesel fez uma feliz condensagdo dos pontos
positivos e negativos, explicitando os fatores que impactam positivamente na sustentabilidade
ambiental (plantio direto da soja, acarretando seqliestro de carbono e melhoria na qualidade
fisico-quimica do solo; menor poluicdo dos centros urbanos e menor emissao de gases geradores
do efeito estufa; Balango Energético Positivo); na ordem social (geragdo de emprego e seguranca
da protegao alimentar); e na ordem econdmica (redugdo das importagdes e aumento das
exportagoes; utilizacdo de co-produtos; otimizacdo da capacidade instalada de esmagamento).

O referido estudo aponta ainda alguns impactos negativos na seara ambiental (reduc¢do da
biodiversidade; contaminacgdo de lencgdis freaticos; impossibilidade de fornecimento de
fertilizantes). Contudo, ha uma expressa ressalva acerca da viabilidade do biodiesel, em
contraponto aos combustiveis fésseis, justamente pela possibilidade de mitigacdo destes impactos
através de estudos prévios.

Desse modo, é conveniente frisar que tém sido apontadas algumas criticas a implementacao do
PNPUB, em especial na tematica ambiental, a qual nos pertine no presente estudo.Como bem
aponta Garcez, nao é razoavel permutar os impactos ambientais de magnitude global, por danos
ambientais locais, aos ecossistemas brasileiros em fung¢do do plantio inadequado de oleaginosas®®.

Registre-se ainda, o aventado por Brieu, o qual efetuou em sua dissertagdo um balanc¢o da
implementacao do PNPUB de até o ano de 2008, asseverando que, mesmo tendo em conta que as
metas de incorporacdo do biodiesel ao diesel ndo foram somente atingidas, mas nitidamente
ultrapassadas, poucos dos beneficios e justificativas restaram efetivamente atingidos seu
nascedouro®’.

1 Apud BERMANN, Célio. Crise Ambiental e as Energias Renovaveis. Disponivel em:
<http://cienciaecultura.bvs.br/pdf/cic/v60n3/al0v60n3.pdf>. Acesso em: 19 de jun. de 2010.

16 GARCEZ, Catherine Aliana Gucciardi. Uma analise da Politica Publica do Programa Nacional de Produc3o e
Uso de Biodiesel (PNPB). Dissertacdo de Mestrado. Brasilia, 2008, p. 22.

17 Brieu aponta em seu trabalho que uma das justificativas para o ndo atendimento das metas se subsidiaria
na utilizacdo da soja como fator primordial de producdo do biodiesel. (BRIEAU, Thomas Pierre. PROGRAMA
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Assim, ante estas breves porém relevantes consideragoes, fica evidente a existéncia de possiveis
impactos ambientais, tornando-se fundamental que os agentes participantes da implementacao
do PNPUB, estejam atentos ao desenvolvimento do setor, evitando que os eventuais beneficios
advindos dos combustiveis renovaveis ndo sejam simplesmente defenestrados no curso do
processo produtivo’®. Uma medida salutar para mitigar a ocorréncia de tais impactos mencionados
reside na andlise ambiental pormenorizada da implementag¢do de uma atividade, instrumento de
protecdo ao meio ambiente que se abordara a seguir.

3 AVALIAGOES DE IMPACTO AMBIENTAL: INSTRUMENTO FUNDAMENTAL PARA A PROTECAO DO
MEIO AMBIENTE E COOPERAGAO INSTITUCIONAL

3.1. Avaliagbes de Impacto Ambiental

Notoriamente, a implantacdao de um empreendimento qualquer decorre de uma avaliagdo prévia
dos custos efetivos do projeto idealizado, bem como da possibilidade de retorno econémico da
implementacdo da atividade. Por 6bvio, qualquer empreendedor averigua, com cautela, diversas
variaveis (custos de produgdo; mercado consumidor; etc.), atentando se os beneficios suplantardo
os custos. Esta avaliacdo sempre foi comumente realizada sob um prisma privatistico e
estritamente econémico.

Contudo, na década de 50 do século XX, esta avaliacdo passou a atentar, portanto, as
externalidades®, isto é, as conseqiiéncias indiretamente advindas da realizacdo de determinado
empreendimento®. Atente-se que, conceitualmente, estas externalidades podem ser positivas
(acarretam beneficios) ou negativas (acarretando maleficios). Com efeito, a realiza¢do de uma
atividade econGmica pode acarretar reflexos — positivos ou negativos — ndo devidamente
sopesados quando de sua implementacao.

Com o avanco da protecdo ao meio ambiente, a avaliagdo dos empreendimentos econémicos
passou a atentar também a varidvel ambiental. Esta perspectiva de andlise dos custos ambientais
de um projeto objetiva que as externalidades negativas impactantes dos empreendimentos
econdmicos ingressem no cOmputo geral dos custos de tais empreitadas, caracterizando assim o
custo real dos produtos gerados.

NACIONAL DE PRODUCAO E USO DE BIODIESEL: UM BALANGCO DA PRIMEIRA FASE ATE 2008. Dissertagao.
Mestrado. Programa de Pds-Graduacdo em Energia da Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo, 2009)

18 BERMANN, Célio. Crise Ambiental e as Energias Renovaveis. Disponivel em:
<http://cienciaecultura.bvs.br/pdf/cic/v60n3/a10v60n3.pdf>. Acesso em: 19 de jun. de 2010..

190 conceito de externalidade surgiu em 1920, em um estudo intitulado “The economics of Welfare” (A
economia do bem-estar, tradugdo livre) realizado por Cecil Pigou, abordando as distingGes entre o custo
privado e o custo social. O autor langou a “internalizagao de Pigou”, sugerindo que estas externalidades, estes
custos adversos para a coletividade, deveriam ser inseridos na cadeia produtiva por meio da taxagao dos
danos advindos destes custos externos.

20 Cristiane Derani bem explicita que: “S3o chamadas externalidades porque, embora resultante da producio,
sdo recebidas pela coletividade, ao contrario do lucro, que é percebido pelo produtor privado” (DERANI,
Cristiane. Direito Ambiental Econ6mico. 32 Ed. S3o Paulo : Saraiva, 2008.p. 142-143)
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Como ja delineado o processo produtivo acarreta também as famigeradas externalidades
negativas, bem referenciadas na comum expressdo “privatizacdo dos lucros e socializacdo das
perdas”. Com efeito, o principio do poluidor-pagador visa justamente corrigir este equivoco,
forcando o empreendedor a “internalizar” este custo em seu processo produtivo. Impende
ressaltar o papel harmonizador das instituicGes governamentais, ao intentar delimitar e atribuir
tais externalidades.

Assim, as Avaliagdes de Impactos Ambientais (AlA) irdo arcar com a ardua e complexa tarefa de
tentar mensurar quais sao esses impactos e o modo pelo qual eles devem ser mitigados. A AlA, de
maneira geral, engloba um procedimento de avaliacdo inicial (screening)?!, averiguando se os
impactos sao significativos de modo a reclamar a incidéncia da avaliacdo. Trata-se de uma anélise
superficial visando apenas uma compreensao global da dimensao dos impactos. A segunda etapa
(scoping)?? determina os aspectos sociais, econdémicos e ambientais que merecem aprecia¢io no
ambito da avaliagdo. A terceira etapa se traduz na confecg¢do do EIA, no qual constara a descrigdo
do empreendimento, suas diferentes alternativas, os impactos ao meio e as formas de mitiga-los.
O quarto procedimento se consubstancia na apreciacdo do EIA pelo 6rgdo ambiental competente
para tal, sendo assegurada a participacao da sociedade. A quinta etapa se traduziria na confec¢ao
de um relatdrio final, ja englobando as alteragao suscitadas no processo revisional do estudo. Por
derradeiro, ocorre a implementacdo das medidas mitigadoras delineadas no EIA, além da
realizacdo de um sistema de monitoramento do empreendimento?®.

E salutar explicitar a relevancia da ado¢3o de um planejamento bem delineado para subsidiar a
atuacdo estatal, a qual deve, sobremodo, arrimar-se em estudos prévios e abrangentes que possa
considerar as multiplas perspectivas e cendrios possiveis. Nessa linha, o planejamento® e a
tomada de decisao dos atores estatais, para que possam almejar a corregao e clareza, devem
necessariamente subsidiar-se em estudos precisos acerca dos temas em andlise. Isso é o que
propicia uma AIA bem ordenada; ou seja, ndo se trata apenas de defesa da questdo ambiental
pura e simples, mas de um diagndstico abrangente e coerente de toda uma realidade fisica,
bioldgica e sdcio-econémica.

Impende ainda pontuar. Ha os que sustentam tratar-se o processo da AIA em mais um entrave ao
desenvolvimento econémico. Pelo contrdrio. Quando bem realizado funciona como um
instrumento de planejamento econdmico?. Na verdade, a AlA se apresente como uma caixa de
ressonancia para as devidas ponderacgdes e contribuicdes, de todos os agentes interessados —

21 Rastreamento, traduc3o livre.

22 Campo de ac3o, escopo (traduc3o literal). Em verdade se refere a escolha das varidveis atingidas, isto é, a
extensdo (campo de acdo) do que sera estudado.

B EGLER, Paulo César Gongalves. Perspectivas de Uso no Brasil de Avaliacio Ambiental Estratégica. Disponivel
em: <http://ftp.unb.br/pub/UNB/ipr/rel/parcerias/2001/3271.pdf>. Acesso em: 19 de jun. de 2010..

24 “pA noc3o de planejamento supde as intencdes de prever, selecionar, hierarquizar, projetar, orientar, tudo
isso sob uma continuidade de a¢do e em razdao de uma finalidade bem determinada; relaciona-se, destarte, a
processos de elaboracdo de orientacgdes, defini¢Ges, prioridades e diretrizes a serem tomadas, e, para que sua
utilizacdo se justifique, objetivos a serem atingidos”. SCOTT, Paulo Henrique. Direito Constitucional
EconOmico - Estado e Normalizagdo da Economia. Porto Alegre : Sérgio Antonio Fabris, 2000, p.129.

25 DERANI, Cristiane. Direito Ambiental Econdmico. 32 Ed. S3o Paulo : Saraiva, 2008 p. 158.
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sejam atuantes nas esferas do Estado, sejam membros de sociedade civil — conformando e
direcionando com mais precisdo a tomada de decisdes.

3.2 A Avaliagao Ambiental Estratégica

Em que pesem todos os louros langados em relagao as avaliagGes de impactos ambientais,
algumas deficiéncias vém sendo apontadas pelos estudiosos da area, em especial o fato de que os
procedimentos avaliatérios costumam acontecer em um momento ja tardio do longo processo de
gestacdo de um empreendimento econdmico, bem como em virtude da postura reativa das
avaliagcdes ambientais, ou seja, sé sdo avaliados os impactos dos empreendimentos propostos
pelos particulares.

Desse modo, a Avaliagao de Impactos Ambientais acaba por se ater ao empreendimento que
pleiteia o licenciamento e descuida de observar o todo; o grande quadro da situagdo. Nos moldes
atuais, a AIA termina por ndo considerar uma série de impactos relevantes, como os impactos
cumulativos. Em linhas gerais, tais impactos sdo resultantes da atuacdo combinada de diversos
empreendimentos econdmicos ambientalmente corretos e devidamente licenciados quando
observados unitariamente, porém potencialmente danosos e degradadores quando
conjuntamente considerados.

Destarte, visando superar esse grave problema, pautando-se nas mesmas ferramentas da AlA, ha
o advento da Avaliacio Ambiental Estratégica (AAE)?®, sendo esta um instrumento de grande valor
para uma avaliacio ambiental pré-ativa das Politicas, Planos e Programas (PPPs)?’
governamentais.

Dentre os varios conceitos existentes na doutrina do Direito Ambiental registre-se que a AAE é um
processo de avaliacdo das conseqliéncias ao meio ambiente da criacdo de uma Politica, Plano ou
Programa, propiciando que a varidvel ambiental seja integralmente incluida no limiar do processo
decisdério, em conjunto com as questées de natureza econdémicas e sociais. A maior relevancia da
AAE é promover o desenvolvimento sustentavel, com a integra¢do da varidvel ambiental nas
tomadas de decisGes, e superando a visdo estanque do meio ambiente nas competéncias
governamentais, propiciando uma vis3o integrada e coordenada destes 6rg3os?.

Desse modo, o procedimento adotado para a AAE é livremente inspirado nas etapas que ja
consubstanciam a AlA, as quais ja foram suscitadas supra. A diferenca primordial: a AAE é um
planejamento estratégico governamental anterior a prépria idealizagdo do empreendimento.
Nesse passo, ela é muito mais genérica do que a AlA, ja que o planejamento governamental é
dotado de objetivos bem mais amplos.

26 O termo original é Strategic Environmental Assessment (SEA).

27 Apesar de serem termos de mais fcil intuicdo do que definic3o, Ghersel apresenta uma sucinta explanac3o
acerca dos mesmos. A Politica estaria vinculada ao processo decisério em que predomina a administragdo de
conflitos; o Plano estd ligado a um processo decisdrio de implementagdo institucional; ja o Programa engloba
a compreensdo de um processo decisorio racional, baseado em um projeto técnico.

28 EGLER, Paulo César Gongalves. Perspectivas de Uso no Brasil de Avaliacio Ambiental Estratégica. Disponivel
em: <http://ftp.unb.br/pub/UNB/ipr/rel/parcerias/2001/3271.pdf>. Acesso em: 19 de jun. de 2010.
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Nessa rota, é possivel atentar que, no ambito do GTI para o biodiesel, caso um diagnéstico da
magnitude da AAE fosse idealizado?®, certamente as decisdes governamentais seriam bem mais
conscias dos impactos ambientais decorrentes da implementacdo de um novel elemento na matriz
energética.Contudo, vale registrar que a AAE ainda é algo distante da realidade governamental,
pois demanda grandes investimentos para sua operacionalizacdo, mas, a evidéncia, tais despesas
se justificam pelas incomensuraveis benesses que propicia.

4. COOPERAGAO INSTITUCIONAL E PROTEGAO AO MEIO AMBIENTE NA IMPLEMENTAGAO DO
PNPUB

Sob a denominacdo cooperacdo institucional abordar-se-do as diversas formas de interacdo entre
0s mais variados érgdos e instituicdes afetos ao tema do biodiesel ora em estudo, apreciando com
mais vagar a desenvoltura de tais entes no que pertine as questdes ambientais. Por evidente, a
implementacdo do PNPUB necessita da atuagdo coordenada e eficiente de diversos setores
estatais para ser minimamente viavel*.

A cadeia produtiva do biodiesel congloba diversos setores econdmicos. Nesse passo, por se tratar
de uma vertente do agronegdcio direcionado a produg¢do de combustiveis, este trecho econ6mico
apresenta interesse direto por parte de diversos Ministérios e Agéncias - Ministério do
Desenvolvimento Agrario (MDA), Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) e
Ministério do Meio Ambiente (MMA); e indiretamente, com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a
Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL), o Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT). Destarte, a regulacao coerente da
cadeia produtiva do biodiesel passa pela apreciacdo coordenada de todos estes atores
governamentais, os quais devem ter como norte a varidavel ambiental quando do processo
decisdrio.

Em excelente estudo acerca da rede de atores institucionais para implementa¢ao do biodesel no
Estado do Par3, o pesquisador Rodrigo Peixoto aponta que o PNPUB ressente-se de um pilar
institucional®!, ladeado dos pilares econémico, social e ambiental retro-mencionados. Tal

2% “Embora a implementac3o da politica esteja dentro da fase inicial, foi possivel identificar dreas em que se
constata a necessidade de sua modificagdo, a fim de que esteja em consonancia com o desenvolvimento
sustentdvel. Algumas das sugestdes apresentadas nesta dissertagdo dizem respeito as seguintes questdes: a
consideragdo insuficiente dada aos aspectos da sustentabilidade ambiental e a seguranga alimentar; e a
fragilidade dos mecanismos hoje existentes para incentivar a inclusdo social (os leildes para a compra de
biodiesel e o Selo Combustivel Social).” (GARCEZ, Catherine Aliana Gucciardi. Uma analise da Politica Publica
do Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB). Dissertacdo de Mestrado. Brasilia, 2008)

30 “A potencialidade do papel dos biocombustiveis de contribuir para uma matriz energética mais limpa e para
o desenvolvimento sustentavel ndo pode ser alcancada sem um Estado forte e sem a implementacdo de
politicas publicas adequadas” (GARCEZ, Catherine Aliana Gucciardi. Uma andlise da Politica Publica do
Programa Nacional de Produgdo e Uso de Biodiesel (PNPB). Dissertagdo de Mestrado. Brasilia, 2008, p.23)

31 (...) carece acrescentar o pilar institucional, tanto no sentido de envolvimento de todo um conjunto de
orgdos e entidades, como no sentido lato, de desenvolvimento das instituicdes que regulam as relagdes sociais
e produtivas entre estes atores. O biodiesel requer uma visdo sistémica, capaz de alinhar em rede todas as
organizacGes empenhadas na efetivacdo do Programa. Associa¢Oes de produtores, empresas, organizagoes
ndo-governamentais, drgaos de regulamentacdo e fiscalizagdo, representagdes das populagdes tradicionais,
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perspectiva institucional viabilizaria uma melhor conformacdo dos érgaos e entidades
responsaveis pelo desenvolvimento do setor. Realmente, a assertiva do pesquisador paraense,
reveste-se de relevo, pois que, apenas com o entrelagamento das instituicdes ligadas ao PNPUB,
podera haver sua efetiva realizacdo. Ademais, no que pertine a varidvel ambiental, sua apreciacdo
acurada também estara intimamente relacionada ao papel desempenhado pelos atores
institucionais, desde a idealizagdo até sua efetivacao.

Com efeito, compulsando-se o Relatdrio Final do Grupo de Trabalho Interministerial®?, versando
acerca da viabilidade do biodiesel, verifica-se que, como ja frisado, sob o prisma ambiental, apenas
as benesses advindas da utilizacdo do biodiesel sdo salientadas. No que tange as recomendacoes,
o MMA s6 surge como elemento participante da iniciativa do Relatdrio Final referente a definigdo
de padrdes técnicos. No referido relatdrio, é possivel encontrar desde recomendacgées no sentido
de se viabilizar estudos técnicos acerca de novas varidveis, do potencial de mercado, até a
definicdo do modelo tributario; todavia nada manifestamente claro concernente ao relevante
estudo dos reais e provdveis impactos ao meio ambiente advindos da expansao desmedida da
atividade.

Verifica-se ainda que as bases que fundamentaram as definicdes do PNPUB, em que pese serem
realizadas por um grupo interministerial (o que é um ponto salutar ja salientado nos estudos da
problematica ambiental), ndo ha prioridade evidente dos aspectos ambientais. Mesmo diante da
grande publicidade de um enorme programa voltado para uma energia renovavel, é evidente que
nao houve qualquer debate acerca de temas como o padrao de produgdo e consumo de
combustiveis, renovacado da frota de transportes, ou gestdo ambiental da cadeia. Em verdade ha
mero um atrelamento a cadeia produtiva do petrdleo, sem sequer questionar a politica energética
dos combustiveis fosseis3.

universidades, centros de pesquisa e demais atores relevantes ao desenvolvimento de cada territério devem
materializar relagGes, formalizando e estabelecendo interacdes em diversos niveis e de acordo com
competéncias especificas” (PEIXOTO, Rodrigo. Pactos Territoriais Para o Biodiesel no Estado do Para. Il
Congresso da Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel. 27 a 29 de novembro de 2007. Brasilia-DF)

32 BRASIL. Relatério Final do Grupo de Trabalho Interministerial Encarregado de Apresentar Estudos sobre a
viabilidade da utilizagdo de 6leo vegetal — biodiesel como fonte alternativa de energia. Disponivel em:
<www.biodiesel.gov.br/docs/relatoriofinal.pdf>. Acesso em: 19 de jun. de 2010..

33 As referéncias aos impactos decorrentes da implementacdo do biodiesel s3o singelas e inexistem no
sumario do Relatério Final; apenas em seu Anexo I, nas atas das reunides do GTI é possivel encontrar mencgGes
diretas a problematica ambiental, mas sem maiores repercussdes. A saber: na Ata n2 1, o Ministério do Meio
Ambiente: “alertou para a necessidade de uma expansdo controlada da fronteira agricola”; ja na Atan2 2, a
Deputada Mariangela salienta ser: “fundamental a utilizagdo da capacidade ociosa do campo, o que evitaria
a abertura de novas fronteiras agricolas, reduzindo os impactos ambientais provocados pela expansdo da area
cultivada”; e, por fim, o Ministério do Planejamento que, na Ata n2 10, pontua: “Entre os pontos obscuros
destaca-se a avaliacdo mais aprofundada dos impactos sdcio-econémico-ambientais”. Atente-se que, ndo
ha qualquer anadlise contundente da problematica, trata-se de singela referéncia a um problema (expansdo
das fronteiras agricolas), olvidado no Relatdrio Final e uma minimo tangenciamento das obscuridades dos
reais impactos ambientais.

34 FAVARETO, Arilson. MAGALHAES, Reinaldo. SCHRODER, Ménica. DILEMAS DA INOVACAO INSTITUCIONAL E
GOVERNANCA NOS ARRANJOS PRODUTIVOS DE BIODIESEL. Disponivel em: <
http://www.sober.org.br/palestra/9/938.pdf >. Acesso em: 19 de jun. 2010.
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Sendo assim, se o PNPUB buscasse averiguar com profundidade problemas sdcio-ambientais, ja
gue se trata de um Programa governamental, deveria ter sido utilizada a Avaliacdo Ambiental
Estratégica, possibilitando uma apreciacdo prévia das variaveis sociais, econémicas e ambientais
do empreendimento com o devido desvelo e, o que é mais importante, previamente.

Quando a discussao acerca da viabilidade de um programa governamental é adequadamente
prévia, se pode efetuar uma maior gama de estudos, e mais op¢des estdo disponiveis a apreciacdo
do instituidor da politica governamental, dentre elas a escolha primordial de se criar ou ndo o
programa. De outra banda, quando a primeira avaliagdo ambiental se institucionaliza apenas no
momento que o primeiro empreendedor deseja realizar a atividade, os impactos ambientais
surgirdo e serdo inevitavelmente inesperados®>.

Outrossim, para uma compreens3o ao menos razoavel do meio ambiente é fundamental a
presenca de especialistas das mais variadas ciéncias, passeando por todo o campo do
conhecimento, para que a visdo mais abrangente possivel seja efetuada. Por essas razoes, o
estudo das questGes ambientais deve sempre ser levado a cabo por uma equipe transdisciplinar,
abrangendo as varias facetas de apreciacdo dos impactos de uma atividade econémica. A protecdo
do meio ambiente acambarca esse necessario panorama de entrelacamento disciplinar,
objetivando encaixilhar a racionalidade econémica de modo a impulsionar comportamentos
ambientalmente corretos®®.

Nessa rota, para se atingir o desenvolvimento sustentdvel, é fundamental que, diante de cada uma
das facetas, varias forcas distintas possam atuar e se unir para a protecdo do meio ambiente. Em
outras palavras mais contundentes, a variavel ambiental ndo deve ser preocupag¢do apenas dos
orgdos incluidos no SISNAMA, ou daqueles que levam a expressdo “Meio Ambiente” em seu
nome, mas sim de todos — sem excec¢do — os setores governamentais através de uma intensiva
cooperacao institucional®’, a viabilizar a implementac3o e o planejamento de projetos comuns.

E evidente que o gigantismo do Estado atual obriga a reparticdo de competéncias, isto é, os
poderes e deveres de cada 6rgdo sado delimitados, sua esfera de atuagdo é determinada de modo a
tornar mais eficiente o maquinario estatal. Ocorre que, a questdao ambiental deve transpor os frios
limites de um regulamento determinador de competéncias, e atender aos ja consagrados ditames

35 A observacdo acurada de Cristiane Derani demonstra que, ao se privilegiar a realizacdo adequadamente
prévia dos estudos técnicos “ndo se partiria de uma potencialidade do dano, pura e simplesmente, mas se
traria a discussdo a proépria razdo da atividade em pauta: necessidade, o objetivo do que se pretende
empreender. Em resumo, o critério geral para a realizagao de determinada atividade seria a sua ‘necessidade’
sob o ponto de vista de melhora e ndo prejudicialidade da qualidade de vida” (DERANI, Cristiane. Direito
Ambiental Econ6mico. 32 Ed. S3o Paulo : Saraiva, 2008. p. 153).

36 GUERRA, Sidney César da Silva. Direito Ambiental Internacional. Rio de Janeiro : Maria Augusta Delgado,
2006.

37.4(...) os Governos tém que estruturar normas e politicas publicas que abordem a seguranca energética
e ambiental de forma integrada, realgando ainda que sua implementagdo é crucial. (DUTRA, Carolina.
Analise Juridica de Politicas Publicas de Produgdo e Uso de Biodiesel no Brasil: Impactos sobre o clima e a
biodiversidade. Dissertagdo de Mestrado. Santos, 2009.)

38 “Afinal, por ser ato de natureza prospectiva, ao se tornar concreto, o planejamento exige a adaptacdo dos
seus objetivos a realidade. Nesse contexto, a nog¢do de parceria, parceria responsavel, parece ser a que melhor
configura a vontade constitucional” (SCOTT, Paulo Henrique. Direito Constitucional Econémico - Estado e
Normalizagdo da Economia. Porto Alegre : Sérgio Antonio Fabris, 2000, p.190.)
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constitucionais, para se tornar em uma variavel que orienta qualquer iniciativa do ente estatal.
Felizmente, na tematica que nos pertine — o biodiesel — alguns exemplos, podem ser
demonstrados da insergao dos problemas ambientais nas decisGes de instituicGes governamentais.

No caso da producdo de biodiesel, por exemplo, o MAPA é o responsavel pela delimitacdo do
zoneamento agricola. Através deste instrumento, sdo analisadas as condi¢des ambientais das
localidades de plantio e definidas as melhores alternativas de culturas. Nesse passo, a definicao
das areas degradadas passiveis de recuperagao ou o incentivo a novas frentes agricolas, de
competéncia do MAPA, sdo atividades que apresentam um claro reflexo em questdes ambientais
no setor de producgdo de biodiesel. Desse modo, é indubitavel a importancia destes érgaos
realizarem cooperacgao para definicdo do zoneamento agricola.

Nessa rota, iniciativas interessantes aplicadas ao setor podem ser encontradas nas Diretrizes da
Politica de Agroenergia 2006-2011, na qual ha remissdo expressa a importancia da agroenergia
para a sustentabilidade e a importancia da cooperacao institucional para se propiciar a agricultura
sustentavel. Ademais, no dmbito do Plano Agricola e Pecudrio 2008/2009, verifica-se, dentre os
objetivos o incentivo a recuperacgdo de areas degradas e a ado¢do de sistemas sustentaveis de
manejo da lavoura. Resta averiguar sua efetivacdo°. Como se depreende, tais iniciativas
protetivas, em que pese louvaveis, s3o diminutas diante da magnitude do PNPUB“°,

Quanto ao licenciamento ambiental, no ambito dos 6rgaos executivos do SISNAMA é fundamental,
também, a cooperacgdo entre as instituicdes federais, estaduais e municipais. A ja4 mencionada
distribuicdo de competéncias, por vezes acarreta um conflito, obstando o funcionamento do
aparato estatal de maneira correta. Tal ocorre, seja porque dois drgaos se dizem competentes —
comum quando se trata de receber a taxa de licenciamento ou quando se trata de aplicar multas —
, Seja porque os dois se declaram incompetentes para apreciar determinada tematica.

Nesse passo, ante a relevancia do bem ambiental, se porventura for deveras complexo delimitar a
competéncia, que realizem um convénio delimitando quem sera o responsavel, ou ainda que mais
de um drgdo licencie a atividade. Ndo se pode é deixar o empreendedor sem ter seu pleito
apreciado, nem abandonar o meio ambiente a degradacao, pelo simples fato de que os érgaos do
SISNAMA nado sabem de quem é a atribui¢do. Sendo assim, a reparticao de competéncias ndo deve
se tornar em um meio para que cada ente governamental se furte de seu papel preponderante na
defesa do meio ambiente; deve sim refletir a necessdria cooperagao de instituicdes que deve
ocorrer para a implementacdo efetiva inser¢cdao de um programa de tdo grande impacto.

39 Sobre o tema do necessario zoneamento e da sua efetivacdo, atentar as palavras de Paulo Brack, para quem:
“O primeiro item que o governo brasileiro deveria considerar para incrementar a producdo de
biocombustiveis seria o de definir um zoneamento econldgico-econémico para o setor (...) O zoneamento
definiria restricOes logicas para fazer frente a uma expansao acelerada e descontrolada de biocombustiveis
que esta acontecendo” (BRACK, Paulo. Biocombustiveis, seguranga alimentar e sustentabilidade. Educ. Porto
Alegre, v.1 n.10, p. 6-11, junho 2008)

40 “Do cotejo dessas politicas em relacdo a ordem juridica, observa-se que poderiam ter expressado
maior condicionante especialmente aos dispositivos da Constituicdo Federal relativos a exploragdo
econdmica de recursos naturais com potencial energético e a protecdio do meio ambiente” (DUTRA,
Carolina. Andlise Juridica de Politicas Publicas de Produgdo e Uso de Biodiesel no Brasil: Impactos sobre o
clima e a biodiversidade. Dissertacdo de Mestrado. Santos, 2009.)
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Percuciente a observacdo de Thomas Pierre Brieu*! salientando que um dos fundamentos para a
implementacdao do PNUPB, residiu na possivel diminuicao das emissdes de material particulado e
de enxofre, ja que o biodiesel gera menos poluentes desta natureza. Com a adi¢do dos percentuais
de B5, é certo que a minoragdo ocorreu. No entanto, o CONAMA editou a Resolugdo n2 315 de
2002, explicitando que, no ano de 2009, o diesel produzido para as regides metropolitanas deveria
conter apenas 50ppm (partes por milhdo) de enxofre; medida que apresentaria reflexos mais
enfaticos do que o advento do PNPUB.

Para o referido autor, o descaso com a efetividade da Resolugao do CONAMA demonstra o
desleixo governamental em melhorar a qualidade do ar. Doutro giro, a inefetividade da resolucdo
reflete um nitido desacerto governamental e a auséncia de cooperacgao institucional, pois, se o
objetivo almejado (reduzir emissdo de enxofre) é idéntico, e fizesse parte de uma politica
institucional que transpusesse as competéncias individuais de cada ente, certamente as agdes se
desenvolveriam de outro medo.

Outro elemento vinculado a questdo da cooperagdo institucional de grande relevo reside na
assimetria de informacGes. Ndo raro um banco de dados de uma entidade governamental é
fechado ao acesso de outra. Por diversas vezes, instituicées estatais compram os mesmos dados
ou realizam os mesmos estudos simplesmente por desconhecerem a atuacdo dos outros érgaos.
Nessa rota, ndo é o bastante que sejam realizados milhares de estudos técnicos acerca de um
determinado tema, eles devem ser divulgados, sob pena de serem irrelevantes para a finalidade a
que se prestam de multiplicar o conhecimento.

Ao menos na seara da pesquisa, subsistem algumas boas noticia para o PNUPB. Ha ainda a criagdo
da Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel (RBTB), criada em marg¢o de 2004, visando articular a
pesquisa e o desenvolvimento do setor. Dessarte, ja foram realizados dois congressos que
propiciam um estudo acurado e uma visdo académica dos diversos problemas operacionais e
praticos resultantes da implementacdao de um programa de biodiesel nacional.

Em virtude da realizacdo de estudos técnicos relevantes acerca do biodiesel, deve ser citada
também a criacdo, em 2007, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria em Agroenergia
(Embrapa Agroenergia)*?, responsdvel por realizar pesquisas especificas para o pleno
desenvolvimento do setor, apresenta em seu | Plano Diretor*?, no ambito de seus objetivos
estratégicos, por exemplo, pesquisas direcionadas ao aproveitamento eficiente dos residuos da
producdo de biodiesel, bem como o auxilio no ambito do zoneamento ecolégico; demonstrando
uma clara preocupag¢do com os caminhos da insercdo do biodiesel na matriz energética brasileira.

41 BRIEAU, Thomas Pierre. PROGRAMA NACIONAL DE PRODUCAO E USO DE BIODIESEL: UM BALANCO DA
PRIMEIRA FASE ATE 2008. Dissertacdo. Mestrado. Programa de Pés-Graduacdo em Energia da Universidade
de Sao Paulo. S3o Paulo, 2009, p. 92-93.

42 A missdo da entidade é bem clara: “Viabilizar solu¢des tecnoldgicas inovadoras para o desenvolvimento
sustentdvel e equitativo do negdcio da agroenergia do Brasil, em beneficio da sociedade”. Resta torcer pela
sua devida implementacao.

43 EMBRAPA AGROENERGIA. I Plano Diretor da Embrapa Agroenergia — 2008 — 2011 -2023. Disponivel em: <
http://www.cnpae.embrapa.br/pdu/cnpae-i-pdu-2008-2011.pdf/download>. Acesso em 19 de junho de
2010.
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Como se infere, a cooperacao institucional ainda da seus vacilantes passos inicias no ambito do
PNPUB. Algumas iniciativas, ainda que incipientes, subsistem, mas sdo de pouco relevo. O
Programa demanda uma maior interagdo entre os diversos agentes governamentais para propiciar
uma melhor implementagdao de modo ambientalmente correto.

5. BREVES CONSIDERAGOES FINAIS

A guisa de uma efetiva conclus3o registre-se que a grande publicidade em torno das energias ditas
limpas redundou em uma falsa concep¢do, de que a utilizagdo das energias renovaveis, in casu, do
biodiesel, seriam desprovidas de qualquer impacto ambiental. Informacdo esta, a evidéncia,
equivocada.

O rapido advento do PNPUB, demonstrou o grande interesse governamental em inserir na matriz
energética brasileira um combustivel renovavel. Contudo, os debates antes do advento do
Programa sugerem que cada érgdo estatal idealizava o programa sob uma perspectiva diferente,
gerando uma balburdia na qual se torna arduo delimitar qual o real intento com determinada
politica publica. Essa voracidade em desenvolver de modo célere o PNPUB refletiu-se na pressa
em se expandir o setor sem as devidas ponderag¢bes da maior relevancia, em especial no que toca
as questdes ambientais.

E flagrante que o advento do PNPUB, para que possa atingir o pleno sucesso, necessita de
aprofundados estudos acerca da questdao ambiental. Nesse ponto, a realizagao de um profundo
estudo ambiental, consubstanciado em uma Avaliacdo Ambiental Estratégica do setor, seria
medida salutar para o desenvolvimento de forma efetivamente sustentada, apontando elementos
ambientais que uma apreciagao rapida e miope ndo conseguiu adentrar. Assim, urge que tal
estudo ambiental aprofundado seja feito, pois é deveras incongruente que todos os beneficios
potenciais do biodiesel sejam simplesmente enterrados por uma ma idealizacdo e gestao da
cadeia produtiva.

Além desta iniciativa de aprofundamento da apreciagao da variavel ambiental, é essencial a
cooperacdo entre instituicGes para a plena implementacdo do PNPUB com a devida atencgado as
guestdes ambientais. Conforme ja tangenciado, a conduc¢do do fomento a uma nova fonte
energética passa pela atuagao estatal concentrada para consecug¢do de uma politica publica, a qual
sera sobremodo mais eficaz se pautada em um agir coordenado de diversos entes em prol de um
fim comum. Em que pese o fato de o PNPUB ter sido idealizado e vém sendo executado por um
Comité Interministerial, ndo se extrai uma nitida cooperacao entre tais entes em prol da insercdo
do biodiesel de modo atento as questdes ambientais.

A impulsao de um Programa de tao grande relevo como o da implementac¢ao do biodiesel no Brasil
— experiéncia que esta sendo observada de perto por muitos outros paises — necessita de uma
analise prévia cuidadosa, objetivos claros e bem definidos, além de uma clara e eficiente gestao
dos seus processos de implementagdo por meio de uma cooperagao entre os agentes
interessados. Se a questdao ambiental se apresenta como relevante, deve, portanto, ser apreciada
como tal e tomada como uma pauta comum do processo decisério do PNPUB. E certo que os
desafios ndo sdo de pequena monta, mas grande parte deles podem ser evitados por forca de uma
analise ambiental proficua e uma integracdo estatal mais coerente.
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Biodiesel in Brazil: institutional cooperation and environmental protection

ABSTRACT

This work analyzes the use of biodiesel in Brazil under the applied perspective of this renewable
fuel in the environmental assessment in the productive chain. It inwards the appearance of
biodiesel, its evolution in Brazil and in the world, the structured regulatory framework, beyond
these points this work also gives a main focus on the advent of National Program of Production
and Usage of Biodiesel (NPPUB — originally PNPUB) and on the defined productive arrangement. It
scrutinizes the Environmental Impact Assessment (EIA) and the Strategic Environmental
Assessment (SEA), as tools for effective environmental protection. Explain the role of institutional
cooperation in the implementation of environmentally friendly NPPUB. Delimits the pivotal
hindrances to the development of biodiesel production sector, claiming to point out all the
possible and viable scenarios, profiting the economic development of this activity in harmony with
the urgent need to implement Environmentally Safe projects.

Key-Words: Biodiesel. Environmental Impact Asessment. Institutional Cooperation.
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Resumen

La produccion de biocombustibles a nivel mundial y en particular para Colombia se ha
convertido en una buena alternativa para la obtencién de beneficios econdmicos, sociales
y ambientales. Por tanto se han creado ciertas politicas e incentivos para contribuir al
crecimiento de la demanda y la oferta de estos combustibles en el pais, no obstante las
metas propuestas no se han cumplido y se han tenido que realizar cambios en el programa
de mezclas planteado inicialmente por el Estado.

Este articulo realiza un andlisis acerca de estas politicas e incentivos y se concluye que
incentivos como la obligatoriedad de la mezcla y la fijacion de los precios que garanticen
como minimo cubrir el costo de oportunidad, impactan de manera significativa al sector, a
diferencia de incentivos como reducciones del IVA y el Impuesto de Renta que no lo
impactan significativamente. Se concluye ademds que es importante considerar nuevas
materias primas en la produccién de biocombustibles de manera que a partir de estas se
logre aumentar la oferta para abastecer la demanda impuesta.

Introduccion

Los biocombustibles se han convertido en una de las alternativas mas prometedoras para
hacer frente a la creciente demanda energética y a los problemas ambientales. Es por esto
que a nivel mundial se han venido implementando diferentes politicas que lleven a un
mayor uso y produccién de los mismos.

Se han adelantado numerosos estudios tendientes a evaluar la efectividad que tienen las
politicas e incentivos en diferentes paises del mundo (Sourie & Rozakis, 2005; Bernard &
Prieur, 2007; Lensink & Londo, 2010; Bush, Duffy, Sandor, & Peterson, 2008; Bantz &
Deaton, 2006). Este articulo se centra en la evaluacion del mercado de biocombustibles en
la Colombia y de las politicas desarrolladas por el gobierno.
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Colombia en particular posee las caracteristicas geograficas y climaticas adecuadas para la
produccién de biocombustibles: vastas extensiones de tierra disponibles para cultivar
materias primas, mano de obra a precios razonables y condiciones agroclimaticas
adecuadas para el desarrollo de una amplia variedad de cultivos utilizados como materias
primas, hacen que Colombia se convierta en uno de los paises con gran potencial para la
produccién de biocombustibles (FAO 2010). Por lo tanto, con el fin de explotar este
potencial y sacar provecho a los beneficios econdmicos y sociales que la produccién de
biocombustibles podria traerle al pais, como una mayor independencia energética de otros
paises y generacion de empleo, a partir del 2001 con la Ley 693 el gobierno colombiano
decidié desarrollar un programa de biocombustibles en el que se dictan normas acerca del
uso de biocombustibles y se plantean politicas en cuanto al consumo y la produccién de
etanol y biodiesel.

Sin embargo, a pesar de las politicas e incentivos que se han implementado en el pais, las
metas propuestas no se han cumplido y se han tenido que ir haciendo cambios en el
programa de mezclas de los biocombustibles con los combustibles fésiles. Estos cambios en
el programa de mezclas y la incertidumbre de que en un futuro pueda lograrse una
produccién suficiente como para satisfacer la demanda segun las expectativas del gobierno,
generan la necesidad de estudiar el comportamiento de la cadena de suministro de los
biocombustibles en Colombia y evaluar las politicas e incentivos que se estdn dando
actualmente a algunas de sus partes.

Por otro lado, tomando en cuenta que la produccién de biocombustibles en Colombia esta
concentrada en unas pocas regiones, es importante analizar la factibilidad del uso de otras
materias primas y el cultivo y la refinacién en otras regiones.

Los biocombustibles

En busca de alternativas que permitan hacer frente a la creciente demanda energéticay a
los problemas ambientales, los biocombustibles se han convertido en una de las
alternativas mds prometedoras, por lo menos en la transicién a otras alternativas
energéticas como el hidrégeno, para hacer frente a los problemas de demanda y medio
ambiente.

Actualmente la produccién de biocombustibles en el mundo esta dada principalmente por
el etanol y el biodiesel, representando el primero un mayor porcentaje que el segundo.
Estos son utilizados en su mayoria en el sector transporte y aunque actualmente no
representan un alto porcentaje de la demanda de combustibles liquidos se espera que para
los afios siguientes se experimente un incremento en dicho porcentaje (IEA 2008).
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En cuanto a los mayores productores de biocombustibles a nivel mundial (Tabla 1), Estados
Unidos se ubica como el mayor productor de etanol y lo hace a partir de maiz, seguido por
Brasil que lo produce a partir de caiia de azucar. Con respecto a los paises productores de
biodiesel, la Unidn Europea es el mayor productor de biodiesel en donde se utiliza
principalmente el aceite de colza como materia prima, seguido por Estados Unidos, Brasil
y Argentina, los cuales producen el biodiesel en su mayoria a partir de aceite de soya.

Tabla 1. Produccién de Etanol (RFA 2010) (Millones de Galones) y Biodiesel a nivel
mundial (Miles de Toneladas)

10600 | 6577. | 290. | 83.21 | 541. | 91. | 435.20 | 56.80 | 1039. | 247.
89 59 55 67 52 27

2009 | 2539 | 1959 | 859 737 1915 | 150 | 1150 516

Desde hace algunos afios se abrio el debate acerca de la sostenibilidad y viabilidad
ambiental y econdmica de la producciéon de biocombustibles a nivel mundial, y aunque adn
no hay acuerdo acerca de las ventajas y desventajas que trae la utilizacién de estos
combustibles, estos parecen ser una buena solucién, por lo menos parcial, a los problemas
ambientales y de demanda de combustibles. Por lo tanto una gran cantidad de paises estan
incentivando la produccién de biocombustibles como el Etanol y el Biodiesel (IEA 2007).

Colombia por su parte, es un pais que cuenta con un gran potencial para la produccion de
biocombustibles. Ademads de poseer las condiciones geograficas y climaticas necesarias para
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el cultivo de materias primas utilizadas en la produccién de biocombustibles, cuenta con
gran experiencia en mercados como el del azucar y el aceite de palma africana, lo que le
trae ventajas al momento de la produccion de etanol y biodiesel respectivamente, y tiene
una mano de obra a precios razonables. (CENICANA 2006).

Produccion de biocombustibles en Colombia

La produccién de biocombustibles en Colombia es actualmente de primera generacion, es
decir se realiza a partir de materias primas que son utilizadas también como alimentos y
para los que se utiliza tecnologia convencional (FAO 2010). En el caso de etanol la materia
prima mas representativa es la cafia de azucar y en el caso del biodiesel la palma de aceite
africana; ademads se esta estudiando la produccion de segunda y tercera generacién, es
decir a partir de materias primas que no compitan con el sector alimenticio como lo son las
algas y los desechos de madera para la produccion de biodiesel y etanol respectivamente.

Esta produccidon estd concentrada en algunas regiones del pais, lugares en donde se
encuentran localizadas las plantas de refinacidon y en donde los rendimientos de los cultivos
son mas altos, representando finalmente menores costos de produccién. En el caso del
etanol, la produccién esta concentrada en el Valle Geografico del Rio Cauca, lugar donde Ia
materia prima, cafia de azucar, presenta uno de los mas altos rendimientos. En el caso del
biodiesel la produccion se concentra en la zona oriental y en la costa atlantica.

Aunque la produccién de etanol se da principalmente en el Valle Geogréfico del Rio Cauca
a partir de cafia de azucar, se ha iniciado a producir a partir de yuca en otras regiones como
los llanos, ya que esta parece ser una materia prima prometedora en cuanto a la produccién
de etanol (

Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas de la cafia de azucar y la yuca en la producciéon de etanol

62



Cafia de 120 75 9000 0.26 0.18 8.3
Azucar 0.32

Yuca 29 129.8 3764 0.47 0.60 1.2
Yuca 45 200 9000

Si se considera el rendimiento que se puede obtener de cada una de las materias primas, la
cafia de azUcar puede llegar a tener un mayor rendimiento que la yuca, aunque se espera
poder obtener rendimientos similares y por lo tanto en este aspecto, la yuca podria
representar una buena opcidn en la produccién de etanol.

En cuanto a los beneficios sociales, que es otro de los aspectos principales a considerar en
el programa de produccién de biocombustibles, la yuca presenta un indice de generacion
de empleo mucho mayor al que presenta la cafia de azucar, aspecto importante que el
Estado debe tomar en cuenta al momento de considerar una materia primay la creacion de
politicas.

Por otra parte, aunque actualmente los costos de produccién de etanol a partir de cana son
los mas bajos, segun el programa de mezclas la produccién de etanol en el valle puede llegar
a ser costosa debido a que las tierras estdn siendo altamente demandadas, incrementado
su precio y por lo tanto el costo de la produccién de etanol. Esto puede llevar a que la
produccién a partir de cana de azucar sea desplazada hacia otras regiones, y aun mas hacia
otras materias primas como la yuca que puede representar menos costos.

Considerando que el pais posee las caracteristicas necesarias para convertirse en uno de los
grandes productores de biocombustibles a nivel mundial, y que ademds se pueden obtener
beneficios econdmicos, sociales y ambientales como una mayor independencia energética
de otros paises y la generacion de empleo, el gobierno colombiano comenzd un programa
de biocombustibles que permitiera incrementar la oferta y la demanda de estos
combustibles en el pais y de esta manera explotar los recursos que el pais tiene disponibles
en esta materia y aprovechar sus beneficios.

Incentivos a la produccion de biocombustibles en Colombia

63




A partir del afio 2001 con la Ley 693 el gobierno decide desarrollar un programa de
biocombustibles en el que se dictaran normas acerca del uso de biocombustibles en el pais,
y ademas se incentivara a los agentes de la cadena de suministro a invertir en nueva
capacidad, tanto de cultivos como de refinacion, y de esta manera poder llegar a cumplir
las metas del gobierno en cuanto al uso de energias alternativas como los biocombustibles.

Algunos de los incentivos mas representativos que ha dado el gobierno, a través de
diferentes leyes y resoluciones, a los productores y consumidores de biocombustibles son:

Al cultivo de materias primas:
e Exclusion del IVA a la cafia de azucar.
e Exencidn de la Renta a la palma de aceite.
A la refinacién:
e Exencién del impuesto a las ventas al biodiesel y al etanol.

e Exencidén del impuesto global al ACPM al biodiesel que se destine a la mezcla con
ACPM.

e Exencidn del pago del impuesto global y de la sobretasa al porcentaje de alcohol
carburante que se mezcle con la gasolina motor.

e Renta de 15% (vs. 33%) a proyectos cuya inversion sea superior a 75.000 smmlv o
generen 500 empleos.

e Control de los precios de venta del etanol y el biodiesel.

e Plazo para el acondicionamiento de motores hasta el 2012, a partir de esta fecha los
motores deberdan ser flex-fuel E85 y B20.

e Garantia en el suministro a precio fijado para el etanol: Mezclas del 8% de etanol en
la gasolina en el 2010.

e Garantia en el suministro a precio fijado para el biodiesel: Mezclas del 8% de
biodiesel en el 2010.

1. Problematica
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A pesar de los incentivos que se estan otorgando a varias partes de la cadena de suministro
para lograr incrementar la oferta de biocombustibles se sigue teniendo una porcién de
demanda insatisfecha. Estos problemas para abastecer la demanda impuesta se ven
reflejados en los cambios que ha tenido que realizar el gobierno en cuanto al programa de
mezclas de biocombustibles con los combustibles fésiles. En algunos casos los cambios se
han realizado en las fechas en que las diferentes regiones deben entrar a formar parte del
programa de biocombustibles y en otras ocasiones los cambios se hacen en los porcentajes
de mezcla antes establecidos.

Ademas de estos cambios realizados en el programa de mezclas, es importante tomar en
cuenta que de tener un porcentaje de mezcla superior al exigido, con el nivel de produccion
actual la demanda no podria ser suplida y por lo tanto, si en un futuro se desea llegar a
niveles mas altos de utilizacién de biocombustibles, es necesario que las politicas que se
implementen en cuanto a la produccidon de biocombustibles sean eficientes, efectivas y
permitan el crecimiento de la oferta (Tabla 3y

Tabla 4). Ademas se debe considerar que entre las politicas que tiene el gobierno, en cuanto
al programa de biocombustibles, se encuentra acondicionar los motores de manera que
para el 2012 los vehiculos que ingresan al pais deben tener la capacidad de utilizar
combustibles para su funcionamiento con el 85% de etanol o el 20% de biodiesel en una
mezcla con gasolina y diesel respectivamente, y por lo tanto es necesario que la oferta
disponible sea suficiente para atender una demanda de estos niveles de mezcla.

Tabla 3. Produccién vs. Demanda de Etanol

1.075.000 10.980.150 1.098.015,08 2.196.030 10.980.150

Tabla 4. Produccion vs. Demanda de Biodiesel
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1.755.944 12.519.853,10 1.251.985,31 2.503.970,62 | 12.519.853,10

Por otra parte, es importante mencionar que la produccién de biocombustibles en Colombia
se encuentra localizada en unas pocas regiones del pais, por lo tanto para poder suplir la
demanda nacional es necesario que se transporten biocombustibles desde las regiones en
las que se presente exceso de produccion del biocombustible y debe considerarse que para
que puedan existir estos flujos es necesario contar con una infraestructura de transporte
de biocombustibles que en el caso de Colombia todavia podria ser un limitante para el
abastecimiento (UPME 2009).

Actualmente la produccién de biocombustibles se encuentra localizada en ciertas regiones
del pais. En el caso del etanol por ejemplo, las refinerias estan localizadas en su gran
mayoria en el Valle Geografico del Rio Cauca, lugar donde se ha encontrado el mejor
rendimiento de la cafia de azlcar y donde se encuentran los ingenios azucareros del pais,
los cuales pueden ser aprovechados para la produccién de Etanol. Pero es importante tener
en cuenta que otras materias primas y otros lugares para su cultivo estan siendo analizados,
y por lo tanto se debe evaluar que tan rentable resulta para los agricultores y para los
refinadores la produccion de biocombustibles a partir de otras materias y en otras regiones.
En la actualidad, en Puerto Lépez, Meta hay en funcionamiento una planta de produccién
de etanol a partir de yuca, materia prima con la cual se obtienen rendimientos mas bajos
gue con la cafia de azlcar, pero que parece prometedora debido a que es un cultivo poco
exigente en cuanto a las condiciones climaticas y del suelo, lo que puede verse reflejado en
costos y por tanto en la rentabilidad de los productores. Adicionalmente, en el caso de
produccién industrial de la yuca, existe menos disputa con respecto a su uso
agroalimentario (FAO 2008).

Se puede decir que el gobierno juega un papel fundamental para lograr llegar a un buen
desempeiio de la cadena de biocombustibles de manera que se pueda cumplir con las metas
propuestas en cuanto a los porcentajes de mezcla que se deberian estar utilizando en
muchas de las regiones del pais. Es por lo mismo que se han creado politicas en cuanto a
normas técnicas, de calidad y precios en el programa de biocombustibles del pais, ademas
de los incentivos dados a diferentes partes de la cadena. Sin embargo, se siguen
incumpliendo dichas metas, quizads porque las politicas adoptadas por el gobierno no son
las adecuadas o porque existen problemas en algunas de las partes de la cadena de
suministro, como la escasa capacidad de refinacidn, la escasez de materias primas y/o las
dificultades para transportar el biocombustible hasta los centros de distribucién.
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Por lo tanto es necesario encontrar las razones por las cuales las politicas actuales del
gobierno no estan siendo eficientes para incrementar la produccién de biocombustibles, de
manera que permita atender la demanda interna en los momentos establecidos, y para
lograr una mejor distribucion de la produccién de los mismos en las diversas regiones del
pais de manera que se pueda encontrar un mejor balance territorial entre la oferta y
demanda nacional.

Por otra parte es importante analizar los cambios que pueden presentarse en sector al
momento de considerar materias primas alternativas, en este caso yuca, para la produccién
de biocombustibles y la localizacidn de cultivos y plantas de refinacién en regiones del pais
diferentes a aquellas en las que actualmente se concentra la produccién.

Modelo

Para el analisis de los incentivos a los biocombustibles en Colombia se desarrollé6 un modelo
de simulacidn en el que se tuvieron en cuenta las inversiones en refinacién y en el cultivo
de las materias primas, caifa de azlcar y yuca para etanol y aceite de palma africana para
biodiesel.

Este modelo se desarrolla con el fin de evaluar la estructura y el comportamiento de la
inversién, y bajo diferentes escenarios se analizar el cumplimiento de las metas del
programa de biocombustibles planteado por el gobierno colombiano y si las politicas
actuales van en el camino correcto para el cumplimiento de las metas propuestas.

Para esto se modelaron, segun el conocimiento acerca del funcionamiento del mercado, el
cultivo de materias primas, la refinacién y el transporte del biocombustible, definiendo el
transporte del biocombustible como el flujo que puede haber entre las diferentes regiones
segun la produccidn y la demanda de cada una de ellas (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama Causal General

Inicialmente la materia prima, en este caso la cafia de azucar y la yuca para el etanol y la
palma de aceite africana para el biodiesel, es cultivada de acuerdo con las necesidades tanto
para la produccién de biocombustibles como de alimento. Segun las exigencias del
gobierno, el agricultor tiene que cumplir inicialmente con la demanda interna de alimentos,
luego sus excedentes pueden ser utilizados en exportaciones de alimentos o en la
produccién de biocombustibles (Londofio 2010). Asi, la decisién del agricultor de hacia
dénde estaran dirigidos los excedentes dependerdn de la rentabilidad que cada una le
genere, destinando una mayor parte al sector que tenga una mayor rentabilidad.

Por otra parte, si la rentabilidad de los cultivos es alta, los agricultores se veran motivados
a incrementar la inversién en estos y por lo tanto la capacidad en cultivos crecera.

Dependiendo de la capacidad de cultivos actual y la capacidad de cultivos deseada, segin
la demanda interna de alimentos y la impuesta por el gobierno para la produccién de
biocombustibles, se crea una brecha que da indicios al agricultor del mercado potencial y
segun la rentabilidad que este le dé realiza nuevas inversiones, incrementando, después de
un tiempo, la capacidad de cultivos. De esta manera se obtiene el ciclo de balance B1.

Luego de definir la cantidad de cultivos que son destinados a la producciéon de
biocombustibles se pasa al siguiente eslabdon de la cadena que es la refinacidn. Asi, la
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capacidad de refinacién y la de cultivo disponible definen la produccién de biocombustibles
que al ser comparada con la demanda muestra la necesidad de hacer crecer el mercado y
por lo tanto motivar la inversién. Esta inversién ademdas de basarse en la porcién de
demanda insatisfecha, se basa en la rentabilidad que proporcione el negocio, de manera
gue se hace una mayor inversién en tanto mas grande sea la rentabilidad. Al aumentar la
inversidon se construirdn nuevas plantas de refinacion y después de un tiempo la capacidad
de refinacidn se incrementara y en consecuencia la produccién de biocombustibles. De esta
manera se forman los ciclos de balance B2 y B3.

De acuerdo con la inversidn hecha en nuevas plantas de refinacion, se envia una senal a los
agricultores de manera que la capacidad deseada de los cultivos crezca y finalmente se
hagan nuevas inversiones que incrementen la capacidad de cultivos vy por lo tanto la
produccién de biocombustibles. Asi se obtiene un nuevo ciclo de balance B4.

La dinamica descrita anteriormente para el cultivo de las materias primas y la refinacién de
los biocombustibles es analizada de forma regional. Actualmente la produccion de
biocombustibles en Colombia estd localizada en unas pocas regiones del pais. Tomando en
cuenta estas regiones y las zonas de mayor consumo del pais, el modelo regional construido
se basa en las siguientes regiones:

Regidn 1: Valle del Cauca - Produccidn de etanol y cultivo de cafia de azlcar

Regidn 2: Bogota y Llanos Orientales - Produccidn de biodiesel y cultivo de palma de aceite
Regidn 3: Santanderes - Produccion de biodiesel y cultivo de palma de aceite

Regidn 4: Costa Atlantica - Produccidon de biodiesel y cultivo de palma de aceite

Regidn 5: Antioquia - Centro de consumo

Regidn 6: Bogota y Llanos Orientales - Produccidn de etanol y cultivo de yuca industrial
Regidn 7: Costa Atlantica - Produccidon de etanol y cultivo de yuca industrial.

Asi, cada una de las regiones mencionadas anteriormente tiene una capacidad de cultivos
y capacidad de refinacion dada, y se asume que no hay transporte de materias primas, de
esta manera para la refinacidn solo se cuenta con la capacidad de cultivo que tenga cada
region.

Cada una de las regiones tiene unos costos de produccién de la materia prima y un
rendimiento de cultivo diferente. De esta manera pueden haber regiones mas rentables
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gue otras, asi, entre mas rentable sea el cultivo de cierta materia prima en una regién o la
refinacion del biocombustible, el agricultor o el refinador se verd mas motivado a invertir
en nuevos cultivos o plantas de refinacidn en la region.

De las diferencias entre la demanda y la produccion de cada regidn se generan unos excesos
y unos déficit. Por lo tanto, se dardn unos flujos de biocombustibles desde aquellas regiones
que después de satisfacer su demanda cuenten con un exceso hasta aquellas que no
alcancen a satisfacer su demanda. Estos flujos se asignan dando prioridad a aquellos que
representen menor costo de transporte.

La realizacién de estos flujos de biocombustibles entre las diferentes regiones del pais,
permiten que la demanda insatisfecha regional sea cada vez menor y en consecuencia se
llegue a un mejor balance de oferta y demanda nacional.

La dinamica entre las regiones anteriormente descrita se observa en la Figura 2

Costo.de
iransporte
+
Flujo de Produccién de
Biocombustibles entre Biocombustibles
Regiones Regional
'/ a
Demanda
Satisfecha Regional
/ Inversion
Demanda Regional de + ~ Demanda
Biocombustibles Satisfecha Nacional Rentabilidad

Figura 2. Modelo regional

Resultados

A partir del modelo desarrollado se evalla si el programa de biocombustibles en Colombia
planteado por el gobierno se estd cumpliendo y si las politicas actuales van en el camino
correcto para el cumplimiento de las metas propuestas. Ademas se analiza el
comportamiento que puede tener el sistema ante el cambio en las politicas y las ventajas
y desventajas de realizar dichos cambios en el programa de biocombustibles.

Para este andlisis se seleccionaron inicialmente cuatro escenarios los cuales permiten
analizar el comportamiento del sistema ante cambios en los porcentajes de mezcla y los
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incentivos que se dan actualmente a la produccién de biocombustibles. Estos escenarios
representan tanto las condiciones actuales como las posibles condiciones futuras, tomando
en cuenta en todos los casos los planes de expansion dados por el Estado pata el 2011y el
2012.

Analisis de incentivos ante el porcentaje de mezcla obligatorio actual

Para realizar este analisis se modelan dos escenarios: Un escenario base en el que se toma
en cuenta la situacion actual de produccién y demanda de biocombustibles en el pais; de
esta manera se representan las condiciones sobre las cuales se desarrolla el mercado, y se
analiza la tendencia del mismo de seguirse presentando las mismas condiciones

En el otro escenario (Escenario 2) se asume que el porcentaje de la mezcla de
biocombustibles con los combustibles fésiles exigido continla siendo el mismo, pero se
reducen los incentivos dados a los productores. Esto con el fin de evaluar si los incentivos
dados por el gobierno son los adecuados o si por el contrario estos pueden ser insuficientes
0 innecesarios.

La Figura 3 muestra la evaluacion de los dos primeros escenarios para el etanol. Tanto para
el escenario base como para el escenario 2 se puede decir que inicialmente el gobierno no
esta cumpliendo con la meta propuesta que es de un 8% de etanol en el territorio nacional
y que con la entrada en operacion de la planta en el 2011 aun no es suficiente para
cumplirla. Sin embrago con la entrada de las plantas en el 2012 la capacidad de produccion
se hace suficiente para abastecer la demanda interna, y existe un excedente que puede ser
utilizado en el incremento del porcentaje de mezcla o en exportaciones.

Esta similitud en los resultados de los escenarios indican que actualmente la rentabilidad
que tiene el negocio es lo suficientemente alta como para no necesitar de todos los
incentivos que da el gobierno, esto si se continua bajo las mismas condiciones de demanda.
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Figura 3. Capacidad de produccion vs. Demanda de etanol. Escenario base y Escenario 2.

Para el caso del biodiesel, el escenario base y el escenario 2 también presentan un
comportamiento similar (Figura 4). Inicialmente la produccion no es suficiente para
satisfacer la demanda determinada por el gobierno, lo que significa que nuevamente se esta
incumpliendo con las metas propuestas por el mismo. Sin embrago, la capacidad aumenta
durante la simulacién y se llega a cumplir con el porcentaje de mezcla hoy estipulado y se

tienen ademds excedentes que podrian ser utilizados en un aumento de porcentaje de
mezcla o en exportaciones de biodiesel.

Estos escenarios sugieren que la presencia de los subsidios, de continuar con el mismo
porcentaje de mezcla, aunque llevan a tener unos excedentes mayores durante el tiempo

de simulacidn, no hacen la diferencia en cuanto el momento en el que pueda cumplirse la
meta.
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Figura 4. Capacidad de produccion vs. Demanda de biodiesel. Escenario base y Escenario
2.

Analisis de incentivos ante un aumento en el porcentaje de mezcla obligatorio actual

Para evaluar el comportamiento del sistema ante un cambio en la obligatoriedad de las
mezclas se desarrollaron los siguientes escenarios: El primero de ellos (Escenario 3) evalia
el comportamiento del mercado ante un alza en el porcentaje de mezcla exigido con
respecto al actual y se asume que los incentivos a los productores son reducidos. El segundo
(Escenario 4) considera también un alza en el porcentaje de mezcla exigido, pero en este
caso bajo el mismo esquema de incentivos actual. Bajo estos escenarios se pretende evaluar
que tan preparado esta el mercado para un alza en el porcentaje de mezcla de los

biocombustibles, y que tanta incidencia podrian tener los incentivos en el desempenfio del
mismo.

En el caso del etanol, se considera un incremento en el porcentaje de mezcla segun lo
deseado por el estado, el cudl para el 2012 espera que la totalidad del territorio nacional

esté cubierto con un E10 y para el 2014 se tenga una libertad de mezcla de E23 (Ministerio
de Minas y Energia 2010)

En los resultados se muestra la satisfaccién de la demanda por algunos periodos de tiempo
en ambos escenarios (Figura 5). Asi, la demanda del 10% llega a ser satisfecha al momento
de ingresar las plantas en el 2012, pero esta produccion no es suficiente para atender la
demanda cuando se realiza un incremento al 23% de etanol. No obstante después de un
periodo de tiempo se realizan las inversiones necesarias, y de continuar con este porcentaje
de mezcla se pude abastecer la demanda interna.
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Nuevamente se observa que los incentivos como la reduccién en el impuesto de renta y en
el IVA, que inciden de manera directa en la rentabilidad, tienen un impacto menor en las

inversiones que la obligatoriedad en las mezclas, las cuales le aseguran al inversionista una
porcion de demanda.

Es importante tomar en cuenta que en este caso se asume que las variables que afectan la
inversion son la rentabilidad y la brecha entre la oferta y la demanda impuesta, y el riesgo
no es tomado en cuenta. Asi, se supone que no habra cambios en la normatividad y que por
lo tanto los inversionistas tienen definido su mercado potencial.
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Figura 5. Capacidad de produccion vs. Demanda de etanol. Escenario 3 y Escenario 4.

Para el analisis de estos escenarios en el biodiesel se tiene en cuenta también un aumento
en el porcentaje de mezcla segun las expectativas del estado. Asi, para el 2011 se espera
que todo el territorio nacional tenga el 10% de porcentaje de mezcla de biodiesel

(Ministerio de Minas y Energia 2010) y que al igual que el etanol a partir del 2014 se tenga
un porcentaje del 20%.

Segun los resultados presentados en la Figura 6, se obtienen comportamientos muy
parecidos en los dos escenarios, en los cuales la demanda estd insatisfecha durante un corto
periodo de tiempo. Asi la meta del 8% y 7% en las regiones del pais no puede ser cumplida,
y la meta del 10% porcentaje de mezcla en la totalidad del pais se cumpliria después de un
periodo de tiempo. Por otro lado, si el porcentaje de mezcla se incrementara al 20% en el
2014, los resultados muestran que la demanda interna puede satisfacerse debido a las
inversiones que se pueden ir realizando a lo largo del horizonte de simulacidn.
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De lo anterior se puede decir que al igual que para los escenarios base y 2 la demanda, aun
pasando a un 10% de porcentaje de mezcla en 2011, se cumple en el mismo momento con
o sin incentivos, escenario 4 y escenario 3 respectivamente. Asi, al igual que para el etanol,
los subsidios dados por el gobierno a la produccién de biodiesel, como la reduccién en el
impuesto de renta, no representa un impacto significativo en el programa de mezclas de
biocombustibles en el pais; siendo la fijacion del precio y la obligacion de la demanda los
factores fundamentales a la hora de la inversidon en nuevas plantas de refinacion.
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Figura 6. Capacidad de produccion vs. Demanda de biodiesel. Escenario 3 y Escenario 4.

Analisis de materias primas alternativas

Para el analisis de la produccion de biocombustibles a partir de materias primas diferentes
a las tradicionales en Colombia, cafa de azucar y aceite de palma africana para etanol y
biodiesel respectivamente, se evaluard el comportamiento del sistema a nivel regional
cuando hay un incremento en el porcentaje de mezcla de etanol a 10% en el 2012y 23% en
el 2014. Para esto como se menciond anteriormente se crearon 7 regiones que representan

los principales centros de produccion de etanol a partir de cafia de azucar y de yuca, y los
principales centros de consumo.

En este caso (Figura 7), inicialmente se dan las entradas de las plantas de refinacién en el
2011y 2012 que tiene previstas el Estado, pero para abastecer la demanda interna con un
porcentaje de mezcla del 23% es necesario que se realicen nuevas inversiones. Estas
inversiones se realizan en el valle geografico del rio cauca a partir de cafia de azucar, y en
los llanos orientales y en la costa atlantica a partir de yuca.
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Asi, aunqgue la produccion de etanol a partir de cafa continua aumentando, la produccién
a partir de yuca comienza a incrementarse para suplir la demanda creciente, esto debido a
que las tierras para el cultivo de cafia en el Valle geografico del Rio Cauca pueden volverse

costosas por su demanda, y por tanto puede resultar mas rentable el etanol a partir de yuca
que a partir de cafa de azlcar.
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Figura 7. Produccion de Etano regional. Incremento en el porcentaje de mezcla

Finalmente para el analisis del comportamiento del mercado a nivel regional y ante la
presencia de nuevas materias primas, tomando en cuenta que primero se debe abastecer
la demanda interna de azucar y luego los productores deciden el destino de los excedentes
(Londofio, 2010), se evalud un escenario en el que hay un incremento en el porcentaje de
mezcla de etanol como en el caso anterior, se tienen los mismos incentivos por parte del
gobierno y hay un aumento en el precio del azucar internacional.

Teniendo en cuenta que los excedentes son repartidos entre la produccién de etanol y las
exportaciones de azucar segun la rentabilidad que cada una de las opciones represente para
el productor, un incremento en el precio internacional del azucar lleva a una mayor
rentabilidad en las exportaciones de azucar, por lo que para el productor serd mas atractivo
utilizar los excedentes en exportacion que en la produccion de etanol.

La Figura 8 muestra como a raiz de un incremento en el precio internacional del azucar la
produccién de etanol experimenta un crecimiento a una menor tasa, llevando a que la
demanda permanezca insatisfecha por un mayor periodo de tiempo. Esto debido a que
aunque se realicen inversiones en capacidad de refinacién, los cultivos se destinaran en
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mayor parte a las exportaciones lo que limitaria la produccidon en las pantas de refinacién a
partir de cafia de azlcar.
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Figura 8. Produccion vs. Demanda de etanol. Precio internacional del azucar alto.

Por otra parte, esta disminucién en la produccién de etanol a partir de cana de azucar, se
ve reflejado en la busqueda de nuevas alternativas para lograr satisfacer la demanda
impuesta. En este caso la alternativa es la produccién de etanol a partir de yuca.

La Figura 9 muestra el comportamiento de la produccién de biocombustibles a nivel
regional ante un aumento en el precio del azucar, y este comportamiento sugiere que a raiz
de la escasez de cafia de azlcar para refinar y producir etanol y la necesidad de satisfacer

la demanda, se ve incentivada la produccién de etanol a partir de yuca tanto en la regién 6
como en la region 7.

Este escenario da un indicio de la importancia de buscar alternativas de produccién de
etanol a partir de materias primas diferentes a la cafia de azucar, tanto por la disponibilidad
de tierras aptas para su cultivo como por la competencia con el sector alimenticio. Por otra
parte se puede concluir que uno de los incentivos importantes en la produccidn de etanol
es la fijacion del precio, en el cudl se toma en cuenta el costo de oportunidad de utilizar las
materias primas en otros mercados como el de exportacién de azucar.
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Figura 9. Produccion Regional vs. Demanda de Etanol. Precio internacional del azucar alto.

Conclusiones

Segun los resultados encontrados para el analisis de la produccion de
biocombustibles se concluye que bajo las politicas actuales, aunque la produccién
hoy no es suficiente para cumplir con la demanda impuesta, hay una tendencia a
crecer y la demanda se podra satisfacer dentro del horizonte de simulacién.

Sin embargo, el estado debe ser cuidadoso con el planteamiento de politicas en
cuanto a la obligatoriedad de mezclas y al momento de la entrada de estos
porcentajes, ya que de ser muy altos se podria caer nuevamente en un
incumplimiento de las metas propuestas como viene ocurriendo desde que se
comenzé con el programa de biocombustibles en el pais.

Los incentivos como la reduccion del impuesto de renta y del IVA no tienen un
impacto significativo en la inversidon en nuevas plantas de refinacién, ya que las
rentabilidades de la produccidn de biocombustibles ya son altas, principalmente en
el caso del etanol, y no requieren de este tipo de ayudas estatales.

Aun asi, incentivos como la obligatoriedad de la mezcla, a través de la cual se
asegura a los inversionistas una porcidon de mercado, y la fijacion de los precios que
garanticen como minimo cubrir su costo de oportunidad, impactan de manera
significativa al sector. A partir de estos incentivos se puede llevar al crecimiento del
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mercado y por tanto al cumplimiento de las metas que el gobierno se vaya
planteando.

e El uso de materias primas diferentes a las utilizadas tradicionalmente en la
produccién de biocombustibles en Colombia, representan una buena opcién para
lograr abastecer la demanda impuesta en el programa que ha creado el estado.

En el caso del etanol por ejemplo, la produccién a partir de cafia de azucar puede
ser desplazada hacia otras regiones, y aun mas hacia otras materias primas como
la yuca que a pesar de presentar menores rendimientos puede representar menos
costos. Esto tomando en cuenta que tierras como las del Valle Geografico del Rio
Cauca estan siendo altamente demandadas para la el cultivo de caia de azucar
tanto para biocombustibles como para alimento, lo que puede llevar al incremento
de su precio y por tanto del costo de la produccién de etanol.

e Laentrada de la produccidn de etanol a partir de yuca puede requerir de incentivos
iniciales, esto porque las zonas en donde se obtienen los mejores rendimientos de
la yuca, como los llanos orientales, son también zonas potenciales para el cultivo de
cafa de azucar tanto para produccion de etanol como para azucar de exportacion.
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1. Introducao

A energia elétrica tem sido de fundamental importancia para o progresso.
Entretanto, apesar dos programas governamentais para universalizar a disponibilidade
deste bem, no Brasil ainda existem muitas comunidades isoladas com indisponibilidade
deste, ou casos em que a disponibilidade ndo é suficiente para a aplicacdo em outras
atividades além da produtiva. Uma alternativa para a geracao de eletricidade é fazer uso do
biogas.

Segundo Cortez (et all, 1997), biodigestao-biogas é a conversao anaerdbia de
compostos organicos pela agdo de microorganismos. Para a produgdo de biogas (metano e
gas carbOnico) utiliza-se de microorganismos acidogénicos e metanogénicos.
Essencialmente, o biogas é constituido por metano (CH4) e didxido de carbono (CO,),
estando o seu poder calorifico diretamente relacionado com a quantidade de metano
existente na mistura gasosa. Tratando-se de um combustivel gasoso com um conteldo
energético elevado, o biogas vem se tornando um dos fatores de reducdo da alta
dependéncia de combustiveis fdsseis (que por sua vez, sdo fontes esgotaveis),
enquadrando-se nos quesito de desenvolvimento sustentdvel. A energia oriunda da
biomassa é aquela gerada a partir da decomposicao, em curto prazo, de materiais
organicos (dejetos animais, industriais e agricolas). O gas metano produzido é usado
para gerar energia. Aqui ressalta-se que o gas metano é o principal constituinte do
biogds. O gas metano produzido é usado para gerar energia.

2. Metodologia

A pesquisa de carater bibliografico, foi desenvolvida a partir de levantamentos
bibliograficos de estudos realizados nesse ambito, com o intuito de intercomunicar o leitor
com o setor elétrico da Amazlnia e, ressaltar a importancia do aproveitamento das
energias renovaveis.

3. Resultados

3.1 Conversao do biogas em energia elétrica
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Tolmasquim (2003) afirma que o uso de combustiveis derivados da biomassa traz,
potencialmente, algumas vantagens. Primeiro, as eficiéncias de conversao da biomassa em
eletricidade poderiam ser maiores devido a melhor eficiéncia de combustdo e de
equipamentos que podem ser empregados na gera¢do de poténcia em si — motores de
combustdo interna (MCI), turbinas a gas (TG) e, no futuro, as células a combustivel. Devido
a melhor combustdo, as emissdes atmosféricas podem ser menores. O biogas pode ser
utilizado diretamente para queima, dispensando o uso de outras energias, ou
indiretamente alimentando geradores de energia elétrica. Quando usado indiretamente,
tem-se que a energia quimica presente nas moléculas do biogas é convertida em energia
mecanica por um processo de combustdo controlada, entdo essa energia mecanica aciona
um gerador que a converte em energia elétrica. Segundo Santos, 2000 (Apud Coldebella et
all) 1 m3 de biogas é equivalente a 6,5 kWh de energia elétrica e a eficiéncia dos sistemas
de cogeracdo varia entre 30 e 38%, ou seja, 2,0 —2,5 kWh.

3.2 O contexto Amazdnico

O conceito mais comum dado para comunidades isoladas é que estas sejam
regides remotas do planeta ou grupo de pessoas vivendo no meio da floresta. No entanto,
este conceito de isolamento deve ser encarado ndo somente como isolamento fisico, mas
também como falta de acesso a possibilidade de crescimento econémico, social e politico,
além de acesso fisico a outras localidades. Pode-se acrescentar, ainda, inacessibilidade a
educacdo formal. Sob este ponto de vista, o Brasil tem muitas localidades isoladas,
principalmente, é claro, na regido Norte do pais.

Segundo a concessiondria de energia elétrica do Norte do Brasil — a Eletrobras-
Eletronorte gera e fornece energia elétrica aos nove estados da AmazoOnia Legal — Acre,
Amapa, Amazonas, Maranhdao, Mato Grosso, Para, Ronddnia, Roraima e Tocantins. Por
meio do Sistema Interligado Nacional — SIN, também fornece energia a compradores das
demais regides do Pais. Contudo, dos 24 milhGes de habitantes que vivem na Regido
Amazonica, mais de 15 milhdes se beneficiam da energia elétrica gerada pela Eletrobras-
Eletronorte em suas quatro hidrelétricas — Tucurui (PA), a maior usina genuinamente
brasileira e a quarta do mundo, Coaracy Nunes (AP), Samuel (RO) e Curua-Una (PA) —e em
parques termelétricos. A poténcia total instalada é de 9,8 GW e os sistemas de transmissao
contam com mais de 9.844,68 quildometros de linhas.

Com relacdo ao abastecimento, salienta-se que apesar da poténcia disponivel,
aliada ao fato daquilo que vai ser gerado juntamente com o complexo hidrelétrico Santo
Antonio e Jirau, no Rio Madeira, sem deixar de citar a interligacdo ao Sistema Integrado
Nacional - SIN, parte da populacdo ainda continuard excluida da eletricidade. As
comunidades isoladas, remanescentes de quilombos indigenas, entre outros componentes
dos povos da floresta ndo fazem parte do que serd atendido pelas usinas e seus sistemas
associados de transmissdo de energia que ligara Porto Velho, em Rondonia e chegara até
Araraquara, em Sao Paulo, a partir de 2011.

4. Conclusao
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Verifica-se que o biogas pode ser inserido no mercado local como um fator de
eficiéncia para comunidades isoladas. Desta forma, esta pesquisa é de particular relevancia,
pois além de contribuir com as instituicGes de pesquisa que ja trabalham na area de
geracdo de energia elétrica, ela podera ser ampliada para o atendimento a essas diversas
comunidades no pais. .
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MODELO BASADO EN AGENTES DE LAS EMISIONES ANTROPICAS DE
CARBONO A PARTIR DE LA DINAMICA POBLACIONAL#
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RESUMEN: Actualmente el andlisis de las transiciones demograficas sobre el crecimiento
econdmico ha cobrado relevancia en el debate sobre el cambio climatico, dado que el impacto de
dichas transiciones influye directamente sobre el consumo de bienes y energia primaria, y sobre
las emisiones de carbono, modificando la acumulacién de gases de efecto invernadero en la
atmoésfera. Este estudio integra variables de crecimiento, como las tasas de natalidad y mortalidad
correspondientes a distintos grupos etareos, en un modelo basado en agentes, con el fin de
estudiar la influencia de la dindmica poblacional sobre dichas emisiones. El mismo muestra que a
largo plazo, el estancamiento de la poblacién producira una reduccién del crecimiento de los
ingresos, lo cual contribuird a estabilizar o reducir el consumo de energia y las emisiones de
carbono. Sin embargo, por efecto de acumulacidn en la atmésfera, no se espera una estabilizacién
de las concentraciones de CO; en los préximos 100 afios.

Palabras clave: emisiones de carbono, dinamica poblacional, modelado basado en agentes

ABSTRACT: Currently, analysis of demographic transitions on economic growth has become
relevant in the debate on climate change, given that the impact of these transitions has a direct
impact on consumption of goods, primary energy and carbon emissions by changing the
accumulation of greenhouse gases in the atmosphere. This paper integrates growth variables such
as birth and death rates for different age groups, in an agent-based model to study the influence
of population dynamics on these emissions. It shows that long-term stagnation of the population
will lead to a reduction of revenue growth, which will help to stabilize or reduce energy
consumption and carbon emissions. However, the effect of accumulation in the atmosphere is not
expected to stabilize CO2 concentrations in the next 100 years.

Keywords: anthropogenic emissions, population dynamics, agent-based modelling

INTRODUCCION

El aumento de la concentracién de CO; en la atmdsfera, debido a emisiones antrdpicas generadas
por consumo de energia de fuentes fésiles, esta incrementando el “efecto invernadero adicional”,

4 Titulo original: Modelos matematicos de las emisiones de carbono antropogénicas basados en la dindmica
poblacional. 2 CONICET. Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Mendoza/Facultad Regional
Buenos Aires.
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generando, entre otras probables modificaciones climaticas, cambios en la temperatura global,
variacién de los patrones de lluvia, aumento del nivel del mar, modificaciones en la salinizacién del
mar, reduccion de los glaciares cordilleranos y polares, huracanes de gran magnitud, incendios
forestales.

Actualmente, el analisis de la influencia de variables demograficas sobre dichas emisiones ha
cobrado relevancia en el debate sobre el cambio climatico, dado que, el impacto de las mismas
sobre el crecimiento econdmico, influye directamente sobre el consumo de bienes, energia
primaria, y por consiguiente, sobre las emisiones de carbono.

Las tasas de crecimiento demografico han disminuido durante los ultimos cincuenta afios en casi
todos los paises del mundo, observandose una reduccion en las tasas de fertilidad y un aumento
en la esperanza de vida al nacer. Las mejoras sociales y el cuidado de la salud han disminuido la
mortalidad infantil e incrementando la longevidad, produciendo una transicién demogréfica® y un
cambio en la estructura de la poblacidn, lo que se manifiesta como un envejecimiento relativo de
la misma.

El crecimiento poblacional siempre ha jugado un papel importante en la evolucién del crecimiento
econdmico. Si consideramos al crecimiento econdmico como el aumento de los bienes por
habitante (bienes per capita), esto implica una relacién inversa del GDP y la poblacidn. Pero si el
aumento de la poblacién produce a su vez un aumento en el GDP a una tasa mayor, entonces el
GDP/capita aumentara. En efecto, los datos empiricos de diversas regiones no establecen en
forma taxativa una u otra variante, pero si afirman su indudable influencia. Mientras algunos ven
un aumento de la poblacién como un impedimento al crecimiento econdmico, otros la estiman
como el mayor contribuyente. La solucidn propuesta por la literatura neocldsica de crecimiento
econdmico a esta dualidad, es asumir que la economia crece a través de un progreso técnico
exodgeno (Solow, 1956). Para otros, el crecimiento poblacional aumenta el nimero de
consumidores y el nimero de trabajadores destinados a la actividad productiva y a la
investigacion, lo que genera un aumento en la escala de la economia. De esta forma los “modelos
de crecimiento enddgeno” predicen el crecimiento del producto bruto (en adelante GDP)
basandose, ya no en el progreso técnico exdgeno, sino en la existencia de inversién en
investigacion y desarrollo (I+D) que generan crecimiento por si mismos (Romer, 1986; Lucas, 1988;
Ramsey, 1928; Cass, 1965). Otro elemento clave en estos modelos es la creacién de tecnologia e
innovacion para mantener un crecimiento sostenido (Romer, 1990; Kremer, 1993, Galor y Weil,
2000). Sin embargo, Jones (1995) demuestra que si bien el nivel de inversion en I+D influye de
manera positiva en la economia afectando el nivel de ingresos per cdpita, a largo plazo, no afecta a
la tasa de crecimiento de los mismos, dado que ésta es proporcional a la tasa de crecimiento de la
poblacién. Tanto el crecimiento poblacional y econdmico, como el nivel tecnoldgico alcanzado, son
aspectos relevantes en la determinacién del consumo energético y las emisiones de didxido de
carbono provenientes del consumo de combustibles fésiles (Huang, 2007; Richmond et al., 2006).

Este trabajo tiene como objetivo principal determinar la influencia de la dinamica poblacional
sobre las emisiones de carbono, analizando su impacto sobre el crecimiento econémico y el
consumo de energia primaria, principales motores de las emisiones de gases de efecto

4 La dinamica poblacional no solo influye en las relaciones sociales de una nacion, sino que juega un papel
importante en la evolucién del crecimiento econémico.
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invernadero. Para ello se propone un modelo dinamico basado en agentes. El modelado basado en
agentes (MBA) es un paradigma de simulacidn, a partir del cual un sistema se modela como un
conjunto de entidades auténomas, llamadas agentes, que son capaces de tomar decisiones en
forma auténoma. Lo que distingue al MBA de otras técnicas de modelado es la forma en que se
construye la primera abstraccion del sistema real y, consecuentemente, el modelo formal
(Izquierdo et al., 2008). En el MBA los componentes basicos del sistema real se representan
explicita e individualmente en el modelo. Cada agente individual actia y toma decisiones sobre la
base de un conjunto de reglas impuestas por el modelador. Los mismos pueden ejecutar varias
acciones de manera auténoma e independiente, interactuando a su vez con otros agentes y con su
entorno. Asimismo, los agentes pueden evolucionar y adaptarse, lo que resulta muchas veces en el
surgimiento de patrones emergentes como consecuencia de la interaccién de componentes
individuales (Edmonds et al., 2001; Bonabeau, 2002). La flexibilidad presentada para describir los
componentes basicos del sistema y sus interacciones, junto con el concepto de emergencia, son
los mayores beneficios a la hora de utilizar este paradigma, aplicado ampliamente para simular
sistemas sociales.

Los escenarios obtenidos estan en buen acuerdo con los datos y proyecciones mundiales para los
préximos 50 afios (Maddison, 2008; EIA, www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/index.html; United Nations,
www.un.org/esa/population/unpop.htm).

METODOLOGIA

Se construyd un modelo basado en agentes para el periodo que abarca desde 1950 hasta 2050,
utilizando el programa Netlogo 4.1 (Wilensky, 1999). En el mismo, los agentes simularon
individuos diferenciados segun su edad cronolégica, encontrandose 4 grupos (razas): Nifios (de 0 a
14 afios), Jévenes (de 15 a 49 afios), adultos (50 a 69 afios) y ancianos (70 y mas). Las metas de
cada agente son descriptas en la Figura 1:

g —»| Consumir
Energia

> ng_erar
Emisiones

Generar |

Figura 1. Principales funciones de cada agente.

La funcién “crecer” aumenta el nimero de la edad. Si ese nimero estd comprendido dentro del
rango de su grupo etareo, el agente conserva su raza, de lo contrario, pasa a la raza
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correspondiente al grupo etareo superior. El Unico grupo etareo capaz de desarrollar la funcion
“reproducir” es el de los agentes “Jovenes”, los cuales creardn otro agente con una probabilidad
igual a la tasa de fertilidad f, medida en nacimientos por cada 100 personas*® en edad fértil. La
tasa de fertilidad f es proporcional a la tasa de natalidad n, que corresponde al nimero de
nacimientos cada 100 personas sin distincion de sexo ni edad (f= n / proporcion jévenes). Al agente
creado de esta manera se le asigna una edad igual a 0 afios, y las propiedades correspondientes a
la raza “nifios”. La funcidn “morir” implica que, con una probabilidad igual a su tasa de mortalidad
m, los agentes dejaran de existir.

La tasa de fertilidad f de los jovenes y las tasas de mortalidad m de cada grupo fueron estimadas a
partir de los datos histéricos y estimaciones de la ONU, desde 1950 hasta 2050 (United Nations,
www.un.org/esa/population/unpop.htm). La curva correspondiente a la tasa de fertilidad se
aproximé con valor constante hasta 1970, y luego, con una funcién de tipo logistica inversa, a fin
de simular la disminucién de esta tasa. Las curvas de las tasas de mortalidad fueron aproximadas
por funciones exponenciales decrecientes para cada grupo etdreo.

De esta manera, el nimero de habitantes p sera el equivalente al nimero de agentes vivos. La tasa
de crecimiento de la poblacion mundial p% serd la variacién de la poblacién p en el tiempo,
expresada de forma porcentual. De acuerdo al modelo de crecimiento “semi-enddégeno” de Jones
(1995), la tasa de crecimiento porcentual del GDP/capita (x = gdp / p), esta directamente
relacionada con la tasa de crecimiento de la poblacién. Este modelo introduce la idea de que el
crecimiento sostenido a largo plazo no puede mantenerse con la ausencia o estancamiento del
crecimiento demografico. De esta manera, la tasa de variacién del GDP/céapita x% puede ser
expresada de la siguiente manera:

x% 000 p% (1)

El factor de proporcionalidad O mide el grado de crecimiento de los ingresos en economia, e
influye de manera proporcional en el retardo observado del crecimiento econdmico respecto al
demografico. Una estimacién del mismo a partir de los datos histdricos, se puede deducir
realizando una serie de operaciones algebraicas sobre la expresiéon (1). Si bien en este modelo la
poblacién p es un valor que surge del comportamiento de los agentes segun las reglas de
evolucion e interaccion impuestas, analiticamente, la tasa de crecimiento de la poblacién mundial
p% se expresa como sigue:

l1dp dinp
p% 0 0O (2) p dt dt

46 Si bien en la bibliografia la tasa de fecundidad general corresponde a los nacimientos cada 1000 mujeres en
edad fértil, para este trabajo se ha corregido el valor para utilizarlo sin distincion de sexos.
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Aplicando (2) en la expresién (1):

dinx dinp
oo (3)

dt dt

Si el factor O es independiente de p o de t, o si presenta un grado de correlacién bajo, integrando
la expresion (3) se deduce que dicho factor es la pendiente de la curva generada al graficar In(x) vs.
In(p) a partir de los datos histdricos.

La variacion en el consumo de energia primaria e y en las emisiones de carbono ¢, representadas
en el modelo propuesto por las funciones “Consumir Energia” y “Generar Emisiones”, muestran un
comportamiento vinculado al GDP/capita y/o al crecimiento de la poblacién, como asi también a
distintos indicadores tecnoldgicos. Estas relaciones pueden ser expresadas en forma multiplicativa
de la siguiente manera (Canadell et al., 2007; Raupach et al., 2008; Puliafito et al., 2008; Puliafito y
Castesana, 2009; Puliafito, 2011):

e 0 pOxO(e/ g) (4)

Donde e es el consumo anual global de combustibles fésiles, y e/g es el factor de intensidad
energética, es decir, cantidad de energia consumida por cada délar del producto bruto generado.
De manera andloga, las emisiones de carbono ¢ producidas por el consumo de energia pueden ser
expresadas como:

c O p0 x00c/ g0 0O pO xOOe/ gOd0o0Oc/e0 (5)

Donde ¢/g representa la intensidad de las emisiones, es decir, kilogramos de diéxido de carbono (o
simplemente de carbono) emitidos a la atmdsfera por cada délar del producto bruto producido. El
factor ¢/e representa el indice de carbonizacidn, o la cantidad de carbén emitido por cada unidad
de energia consumida. Esta forma multiplicativa, también conocida como identidad de Kaya
(1990), permite identificar los principales indicadores. De esta manera las emisiones de carbono se
expresan como el producto de la poblacion, el GDP/cépita, un factor de intensidad energética, y
otro de intensidad de carbonizacidn. En las expresiones (4) y (5), la poblacion y el GDP/cépita
surgen como resultado del modelo de agentes, por lo que es necesario entonces estimar la
variacion temporal de e/g a partir de los datos histéricos de g y p mediante una regresion lineal
multiple de la siguiente manera:
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(e/ g) 0 a Ob0 p OcOx (6)

La intensidad energética ha variado para el periodo 1850-2008 con una tasa de alrededor del -
0.5% +

0.4% por afio, y de -0.86% + 0.5% para el periodo 1960-2000. Sin embargo, esta tasa de
disminucidn se esta desacelerando hacia los ultimos, principalmente debido al gran aumento de la
demanda energética de los paises denominados emergentes, los cuales presentan valores de
eficiencia tecnolégica muy bajos. Por su parte, el indice de carbonizacidn c/e esta fuertemente
relacionado a las fuentes de energia utilizadas y al factor de emisién de cada una. En la actualidad,
los paises con indices bajos, como por ejemplo Francia, que utiliza predominantemente energia
nuclear, o Brasil, con un alto porcentaje de utilizacién de energia hidraulica, presentan valores
normalizados a 1950 cercanos a 0.45, esto es, han reducido dicho factor en un 55% respecto al
valor presentado en el afio 1950. Por otro lado, los sectores consumidores de carbdn (combustible
con un factor de emisién superior al medio de los combustibles fésiles) como por ejemplo China,
presentan valores mayores a 4.00, representando un aumento mayor al 400% respecto a dicho
afio*’. Dado que la tendencia mundial fluctda alrededor de 0.95 para las Ultimas décadas, en este
trabajo se tomd dicho valor como valor medio, sin descartar la posibilidad de que, o bien mejoras
en la tecnologia impliquen una reduccién del mismo, o bien, el hecho de que a nivel global la
produccidn de energia eléctrica esté dominada por las grandes centrales de carbdn usadas en
China e India con eficiencias tecnoldgicas pobres, implique un aumento en el valor de dicho factor.

RESULTADOS

La Figura 2 muestra los datos histéricos desde 1950 y las proyecciones de la ONU hacia el 2050 de
las tasas fertilidad y mortalidad mundiales, en comparacidén con los valores obtenidos a partir de
las estimaciones propuestas. Se observa que los valores de la tasa de mortalidad comienzan a
decrecer antes que los de natalidad, y es por ello que el incremento en la poblacidn esta dado por
dicho retardo en la curva de natalidad. Se puede ver que la brecha entre ambas curvas es cada vez
menor, el crecimiento demogréfico y consecuentemente el econémico, se estan desacelerando, y
por lo tanto los resultados de la poblacidn y del GDP llegaran asintéticamente a un valor
constante. Este fendmeno se observa claramente en los paises mas desarrollados, los cuales
presentan altos niveles en los ingresos, pero su crecimiento poblacional se estd frenando debido al
gran descenso de la fertilidad de los mismos, generando el mencionado desplazamiento de la
estructura de la poblacion hacia edades mayores. El aumento de la tasa de mortalidad hacia las
proximas décadas mostrado en la Figura 2, es una consecuencia de dicho desplazamiento, ya que
la proporcion de adultos y ancianos (a los cuales corresponde la tasa de mortalidad mas elevada)
es cada vez mayor. Para ilustrar este fendmeno, la Figura 3 muestra los valores arrojados por el
modelo para la poblacion por grupos etareos y total, en comparacién con datos (Maddison, 2008)
y proyecciones de la ONU. En la misma se observa que los valores de la poblacién aumentan con

47 Para un analisis mas detallado de la tendencia de los indicadores tecnolégicos se puede consultar el trabajo
de Castesana y Puliafito (2011).
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una velocidad decreciente (la pendiente de la curva disminuye), con lo cual, la misma tendera a

estabilizarse. A su vez, se observa una tendencia creciente tanto en la proporcion de adultos como

de ancianos, y decreciente en la proporciéon de nifios. La proporcién del grupo etareo
correspondiente a los habitantes jévenes, si bien a largo plazo se estabilizard como consecuencia

del descenso de la fertilidad, en la actualidad muestra una tendencia creciente. Este hecho es el
principal responsable del fuerte aumento en los ingresos y en el consumo de bienes y energia

primaria observado hacia las ultimas décadas.

Tasa de morabdad (cads 1000 habisantes)

O Dwics mort, + proyecsidn ONU
—mortabdad

——fertidod

& Cata fert. + proyeccion ONU

Tasa de fervlidad (cada 100 jovenes en edad fért)
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Figura 2. Resultados de las estimaciones para la tasa de mortalidad mundial (cada 1000
habitantes), y la tasa de fertilidad (cada 100 jovenes en edad fértil), en comparacién con datos y

proyecciones de la ONU.
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Figura 3. Resultados del modelo para la poblacién mundial total y por grupos etdreos, en
millones de habitantes, en comparacion con datos histéricos y proyecciones de la ONU.
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La Figura 4 muestra los resultados del modelo para el GDP en comparacion con datos histéricos.
Los mismos han sido normalizados al afio 1950 con el objetivo de prescindir de unidades y mostrar
los aumentos observados y proyectados en relacién a dicho afio. La pendiente de la curva
obtenida representa la tasa de crecimiento del GDP. Si bien en la actualidad la misma presenta
valores crecientes, se puede observar que hacia el afio 2030 la misma comenzara a disminuir
(Puliafito y Castesana, 2009, Puliafito, 2011). Esto es consistente con la idea de que el descenso de
la fertilidad y los cambios en la estructura de la poblacién, si bien produjeron resultados
econdmicos positivos en un principio, debidos al efecto del retardo relacionado con la magnitud
del factor gamma de la ecuacion (1), a largo plazo, si esta estructura de poblacién continua
desplazandose a edades mayores, la produccién econdmica se reducira debido al envejecimiento
de la poblacién por un desplazamiento de los intereses y consumos de la poblacion.

m

GOP |nomalicedo a 1950)

Figura 4. Resultados del modelo para el GDP (valores normalizados para el afio 1950), en
comparacion con datos historicos.

En la actualidad, los valores crecientes observados en la tasa de crecimiento en los ingresos
implican un mayor nivel de consumo de bienes y de energia primaria, y un consecuente aumento
en el nivel de emisiones antrdpicas hacia la atmdsfera. Sin embargo, dichos aumentos son
compensados parcialmente por la disminucién de los indicadores tecnolégicos, los cuales
muestran, en general, una tendencia decreciente en los ultimos afios, dando como resultado una
disminucién en el crecimiento anual mostrado tanto por el consumo de energia como por las
emisiones. La Figura 5 muestra los resultados de la estimacion propuesta en la expresion (6) para
el factor de intensidad energética, en comparacién con datos histdricos. Es importante notar una
mejora constante en dicho factor, que se puede traducir en un ahorro de energia por unidad de
produccidn. A partir de las funciones “Consumir Energia” y “Generar Emisiones” desarrolladas por
los agentes en el modelo propuesto, se estima la evolucidn del consumo de energia y de las
emisiones de carbono desde 1950 hasta 2050. La Figura 6 muestra los resultados para el consumo
de energia (valores normalizados para el afio 1950), en comparacidn con datos histéricos, y la
Figura 7 muestra los resultados correspondientes a las emisiones de carbono (valores
normalizados para el afio 1950), en comparacién con datos historicos y proyecciones realizadas
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por el IPCC para distintos escenarios de desarrollo y consumo. Se observa en ambos casos que la
disminucién de la tasa de crecimiento de la poblacidn y la consecuente reduccién del crecimiento
del GDP, a largo plazo, tendran como efecto una estabilizacién o reduccién del consumo de
energia y de las emisiones de carbono, siempre y cuando los valores de intensidad energética y de
las emisiones, sigan manteniendo una tendencia decreciente.

— i m st
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Figura 5. Resultados de la estimacidon para el factor de intensidad energética, en comparacién
con datos histéricos.
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Figura 6. Resultados arrojados por el modelo para el consumo de energia (valores normalizados
para el afo 1950), en comparacién con datos historicos.
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Figura 7. Resultados arrojados por el modelo para las emisiones de carbono (valores

normalizados para el aito 1950), en comparacion con datos historicos y proyecciones realizadas
por el IPCC para distintos escenarios de desarrollo y consumo.

CONCLUSIONES

Se presentd un trabajo que simula la evolucién de las emisiones antrépicas de carbono, integrando
variables de crecimiento como las tasas de natalidad y mortalidad correspondientes a distintos
grupos etareos, a través de un modelo basado en agentes. El mismo describe los cambios de la
poblacién y de su estructura, como el resultado de la interaccidn de individuos con una
determinada capacidad de reproduccién y supervivencia, y a partir de ello, muestra la tendencia
del producto bruto interno, del consumo de energia primaria y de las emisiones de carbono. Se
observa que los resultados estan en buen acuerdo con los datos histdricos y las proyecciones
realizadas por diversas agencias. El modelo prevé un estancamiento a largo plazo de la economia
como efecto de la reduccidn en la tasa de crecimiento poblacional, y el consiguiente
desplazamiento de la estructura de la poblacion hacia edades mayores. Este hecho tendra como
consecuencia una estabilizacidon y/o reduccidn del consumo de energia y de las emisiones de
carbono, siempre y cuando, los valores globales de intensidad energética y de las emisiones sigan
manteniendo una tendencia decreciente. Sin embargo, por efecto de acumulacién en la
atmdsfera, no se espera una estabilizacién de las concentraciones de CO; en los préximos 100
afios. A partir del modelo desarrollado, puede inferirse qué tipo de desarrollo es esperable o
deseable, y qué coeficientes son los que impulsan o frenan una determinada trayectoria, siendo
esto una herramienta util a la hora de tomar medidas de mitigacidn y/o adaptacion.
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Introducao

O trabalho em epigrafe possui o intento de fazer apontamentos acerca da produc¢do de
biodiesel no Brasil, atentando para as suas consequéncias no cenario ambiental, no que diz respeito
as suas vantagens e as desvantagens, colocando em relevancia a legislacdo que se debruga na
responsabilidade pelos resultados danosos ao meio ambiente. Ademais, visa-se com o deslinde
deste estudo ressaltar a necessidade de conjugar a produgao de biodiesel com o Planejamento
Energético brasileiro de maneira que se possa com isto atingir a conclusdes esclarecedoras que
culminem em uma producdo desta energia renovavel pautada na sustentabilidade e na protecao a
natureza. Com a pesquisa desenvolvida ha a finalidade de responder o questionamento ora feito no
titulo deste artigo acerca da imputacdo da triplice responsabilidade ambiental por impactos
causados na cadeia do biodiesel, sendo o inicio desta cadeia, para fins do presente trabalho,

considerado desde a fase agricola (cultivo de matéria prima). Para fundamentar a pesquisa feita,
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segue-se um escor¢o histérico acerca da insercdo deste biocombustivel na matriz energética

brasileira.

1. Contexto historico

A producdo do biodiesel no Brasil comecou a ganhar destaque mais extenso quando
ocorreu a criacdo do Grupo de Trabalho Interministerial (GTI), através do Decreto Presidencial de
02 de julho de 2003, que iria estudar a viabilidade energética do dleo vegetal biodiesel, e, caso esta
fosse proveitosa, haveria a propositura do que fosse preciso para a instituicdo deste biocombustivel.

Realizados os estudos e com os resultados positivos aferidos, foi recomendada insercao
imediata do biodiesel na matriz energética brasileira por meio de um relatério expedido em 04 de
dezembro de 2003 pelo GTI.

Em dezembro do mesmo ano, foi criada a Comissao Executiva Interministerial, composta
por 12 ministérios, pela Casa Civil da Presidéncia da Republica, e pela Secretaria de Comunica¢do de
Governo e Gestdo Estratégica da Presidéncia da Republica, que foi responsavel pelo surgimento do
Programa Nacional de Producgdo e Uso de Biodiesel (PNPB), lancado em dezembro de 2004. Merece
meng¢ao o papel importante da Associagao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(Anfavea) e a Associacdo Brasileira da Industria de Oleos Vegetais (Abiove) que também auxiliaram
na criacdo do PNPB.

Decorrente deste contexto surgiu a Lei 11.097/05, a Lei do Biodiesel, responsavel pela
ampliacdo do escopo da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), que
comecou a ter suas atribuicdes direcionadas também aos biocombustiveis, ocorrendo a introducao
do biodiesel na matriz energética brasileira. Aqui vale salientar que o biodiesel é combustivel
derivado de dleo vegetais produzidos da soja, da mamona, do babacgu, do girassol, do milho, do
algodao, da canola, da palma, etc. Das varias opg¢des, o destaque é da soja correspondente a 90%
da producdo brasileira; do dendé, do coco e do girassol, pelo rendimento em dleo; e da mamona,
por resistir a seca (Plano Nacional de Agroenergia, 2005).

Observa-se, destarte, que desde o langamento do Programa Nacional de Produgdo e Uso do
Biodiesel (PNPB) no ano de 2004, o biodiesel comegou a assumir um papel de maior relevancia no
cenario econémico do Brasil, de modo que a sua introducdo na matriz energética brasileira pelo

Governo Federal levou em conta teoricamente a crescente demanda por combustiveis de fontes
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renovaveis (questdo ambiental); o potencial brasileiro para atender a expressiva parte de suas
necessidades; e os beneficios sociais de sua producao.

E relevante citar as medidas fomentadoras do Governo Federal para estimular o seu
crescimento, dentre as quais: a criagdo do Selo Combustivel Social, regulado pela Instrugdo
Normativa do MDA N° 01 de 05 de julho de 2005, em que o produtor que possui-lo podera ser
beneficiado, se obedecer aos requisitos propostos pela legislagao, com menores cargas tributarias,
vantagens nos financiamentos feitos ao BNDES, e participacdo nos leildes; o regime tributdrio
diferenciado de acordo com a regido em que é produzida a matéria prima do biodiesel; o
estabelecimento de leildes em que hd a compra antecipada da producdo de biodiesel, evitando que
os produtores tenham prejuizos com o que produzirem; e as linhas de crédito facultadas pelo
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) ao agricultor.

Como se vé, desde a sua introdugdo na matriz energética nacional, o biodiesel conta com o
apoio do Governo Federal, que desenvolveu iniciativas importantes para sua mantenca no cenario
energético nacional, com isso é importante para o presente estudo analisar um de seus viéses: o

ambiental.

2. Biodiesel: Energia renovavel e limpa?

Pelas condices naturais do pais e pela politica do Governo Federal, a producdo do biodiesel
apenas tende a crescer. O cultivo da soja, por exemplo, ocupa mais de 22 milhdes de hectares e
ainda existe hoje cerca de 100 milhdes de hectares aptos a expansdo desta cultura (Macedo;
Nogueira, 2005). Além disso, estudos realizados pela Embrapa, citados no Plano Nacional de
Agroenergia (2005), indicam que 458 municipios no Nordeste estdo aptos para produzir mamona.
Por sua vez, o pinhdo manso tem sido considerado uma alternativa para a regido do semi-arido
nordestino, ja que é muito resistente a seca, possui baixo custo de producgao, alta produtividade e
facilidade do cultivo.

Perante este cenario de corrente expansao, importante questdo deste trabalho deve ser
trazida a baila neste momento: a inser¢do do biodiesel na matriz energética brasileira ocorreu,
dentre outras motivacdes, pela necessidade de se investir em fontes de energia renovaveis,
consideradas menos poluentes do que aquelas decorrentes do petréleo, de modo que fossem
reduzidas as emissdes de materiais particulados, de enxofre, e de gases causadores do efeito estufa.

Realmente, o uso do biodiesel corporifica significativas vantagens ambientais no que concerne a
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reducdo de emissdes de poluentes, vez que grande parte do gds carbdnico emitido da queima deste
combustivel é absorvida com o cultivo de sua matéria-prima.

No entanto, apesar desta vantagem e da boa intengao e do entusiasmo do Governo Federal
em fazer crescer sua produgdo, ndo se deve descurar da nogao de que mesmo sendo uma fonte de
energia renovavel, que teoricamente polui em menor teor do que aquelas produzidas com
combustivel fossil, ndo necessariamente o biodiesel sera uma fonte limpa.

A influéncia da questdao ambiental (menor poluicdo e renovabilidade de matérias-primas)
para insergao do biocombustivel supracitado na matriz enérgética brasileira foi de suma relevancia,
porém, ndo se deve pensar que a producdo do biodiesel e a substituicdo dos combustiveis fdsseis,
mesmo que lenta, por ele, ocasionara a resolucdo dos problemas de poluicdo e danos ambientais
do pais.

De acordo com Pimentel (2002), no caso brasileiro, no que tange aos aspectos ambientais,
ha evidéncias de que o biodiesel pode gerar beneficios ambientais a partir de sua ado¢do no setor
de transportes e na geracdo de energia em comunidades isoladas, porém ha igualmente indicios
que o biodiesel pode levar a troca de um conjunto de problemas ambientais por outro.

O biodiesel ndo obstante constituir-se em uma espécie de energia renovavel, sendo
proveniente de matérias-primas que ndo se esgotam, ndo pode ser cegamente considerado como
uma energia ndo poluente, vez que é provavel que a sua produgdo possa causar danos ao meio
natural. E como se vé, pode ocorrer de o grupo de maleficios dos combustiveis fosseis sejam apenas
permutados com os decorrentes da producdo de biodiesel. Da observac¢do da cadeia de producdo

do biodiesel pode-se demonstrar e comprovar estas afirmacdes.

3. A provocacao de danos ambientais na cadeia de producido do biodiesel

decorrentes do seu aumento de producao

Segundo Zapata (2008), ha certo “romantismo poético” em relagdo a idéia de um futuro
baseado em uma fonte renovavel de energia. Para este estudioso, ndo ha no atual estado da
tecnologia uma fonte de energia, nem na familia das renovaveis, que seja ambientalmente correta,
economicamente vidvel e ainda proporcione desempenho equivalente ao promovido pelos
combustiveis fosseis.

E necessario analisar o biodiesel para ver se este se insere no raciocinio do estudioso

supracitado. Entdo, passemos a esta verificacdo. Primeiramente, uma das desvantagens verificadas
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guando se observa a cadeia de uso do biodiesel sdo as emissGes de dxidos de nitrogénio (NOx) mais
elevadas quando comparadas com as do diesel mineral. Estes oxidos resultam em oxidantes
fotoquimicos — gases muito agressivos - quando reagem na atmosfera através da ac¢do do sol. Um
desses oxidantes fotoquimicos é o 0zénio, que é responsdvel por uma série influéncias nocivas ao
meio ambiente, atuando como, por exemplo, inibidor da fotossintese que provoca lesdes nas folhas
das plantas; agente danoso da estrutura pulmonar humana, que tem reduzida a sua resisténcia a
infecgBes e elevada sua suscetibilidade a doengas pulmonares; e fator contribuidor para o aumento
dos indices de saturagdao do ozonio em baixas altitudes.

Outros danos causados ao meio ambiente com a producdo do biodiesel sdo explicitados por
estudos desenvolvidos pela Agéncia Europeia do Ambiente (2006), que aponta que o cultivo de
oleaginosas do biodiesel como causadores de: erosdo do solo; compactacao do solo vez que um dos
caracteres que permeia a producdo de biodiesel é a mecanizacdo, com utilizagdo em larga escala de
magquinas agricolas; lixiviacdo de nutrientes para os lengdis freaticos, principalmente de nitratos e
fosfatos comuns as culturas agricolas intensivas; diminuicdo da biodiversidade devido a
especializagdo na producdo de culturas agricolas; e contaminacdo dos lengdis freaticos por nitratos
e nitritos contidos nos fertilizantes.

Merece destaque aqui as plantagGes de soja e dendé. Estas tém invadido as florestas
tropicais e destruido a sua biodiversidade, de maneira que espécies da flora e da fauna destas
correm risco de entrar em extingdo. Nesta perspectiva, é importante salutar que a producdo
intensiva, como ocorre no caso in locu, ocasiona um esgotamento das capacidades do solo, podendo
levar a destrui¢cdo da fauna e flora conjugado com o risco de erradicacdo de espécies e o possivel
aparecimento de novos parasitas, como ocorreu com o parasita da Malaria.

Exemplo de impacto ambiental causado pelo cultivo das oleaginosas do biodiesel no Brasil,
havendo lesdo a legislacdo ambiental, conforme noticiado pela ONG Repérter Brasil (2009), vem
ocorrendo em Goias, ao redor do Parque Nacional das Emas, onde os sojicultores tém feito o plantio
de transgénicos e a utilizado agrotdxicos proibidos. Devem-se citar também os correntes
desmatamentos e queimadas no Cerrado e em parte da Floresta Amazodnica, para o cultivo de soja.
No estado do Mato Grosso, o cultivo da soja é uma das maiores responsdaveis pelo desmatamento
nas florestas; e, ademais disso, causou 26.130 quilémetros quadrados de desmatamento da
Amazonia, no periodo de agosto de 2003 e agosto de 2004. As estatisticas, esposadas pela ONG
supracitada, apontam para a conversao de mais de um milhdo de hectares de florestas em campos

de soja na AmazoOnia, nos Ultimos anos. Ressalte-se que situagcdo complicada verifica-se nesta
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floresta devido a fragilidade de seu solo e ao fato de os lengdis fredticos de algumas de suas regies
se caracterizarem pela baixa profundidade, sendo mais suscetiveis de contaminac¢do pelo uso de
agrotoxicos.

A Amazbnia e o biodiesel foram objetos de estudo e publicagdo na revista
Proceedings of the National Academy of Sciences — PNAS (2009), que apontou a expansao
da producdo biodiesel como causa do aumento das emissdes de carbono no Brasil devido a
maior ocupacado da regido amazobnica. Este processo pode ocorrer de maneira indireta: as
plantagOes destinadas a producdo de biocombustiveis substituem os pastos que, por sua
vez, se expandem sobre as areas de floresta. Os cientistas projetam que 121 mil km?
poderiam ser desmatados por causa do processo até 2020 e o biodiesel seria responsavel
por metade disso.

No que tem pertinéncia com os impactos relacionados a dgua, de acordo com Berndes
(2002), a ampliagdo do cultivo de biomassa para producdo de biocombustivel pode aumentar a
necessidade de dgua, principalmente para espécies oleaginosas, que retém consideravel quantidade
de liquidos. (...) Ademais, os efluentes da produgdo de processos quimicos para a produgdo de
biodiesel podem provocar poluicdo substancial dos recursos hidricos se ndo tratados
adequadamente antes de voltar ao ambiente.

Acrescentando-se ao ja esposado, devem-se colocar em destaque os dados do
Balanco Energético Nacional 2010, do Ministério de Minas e Energia, indicando que no ano
de 2009 houve o crescimento da produgao de biodiesel de 37,7%, em relagao a 2008. De
acordo com o Balango Energético Nacional 2010 (2009) do Ministério de Minas e Energia,
esta elevagdo se deu em virtude das politicas de incentivo a este biocombustivel, que
viabilizaram o aumento de 3% para 4% do mesmo na mistura do éleo diesel no ano de 2009;
e, posteriormente, no ano corrente (2010), com o paragrafo Unico do artigo 1 da Resolucdo
da ANP N°7 de 2008 (alterada pela Resolucdo N° 6 do CNPE), foi estabelecido que a partir
de janeiro de 2010, o biodiesel deveria ser adicionado ao diesel na proporgao de 5% em
volume, o que ja vem ocorrendo.

Conforme pode se observar, a producdo de biodiesel tende a aumentar no Brasil, e
isto pode ser verificado também com as previsdes feitas no Plano Decenal de Expansdo de

Energia 2019 (2010), que registrou os percentuais previstos para o consumo regional de
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6leo diesel (devendo-se lembrar que a este serd adicionado biodiesel) conforme pode se

observar na tabela a abaixo.

0N N0 ND WM NI W6 N0 NI NN

Note KD BB 80 mR ¢
Noreste W9 % 9 % 8 W w6
Suete LB L8181 L% 1 L LW U
al oUW O% R & W o M

Confro-Oeste T O T T [ S

frasl 130 265 184 297 315 3,

i 3000 36T 19 414

Figura 1 — Projecdo de consumo regional de 6leo diesel de 2010 a 2019

Em sintese, ainda tratando dos danos ambientais causados pelo biocombustivel em tela, nas
palavras de Carolina Dutra (2009), o cultivo do biodiesel, mediante o cultivo de monoculturas de
culturas para a energia pode resultar: na simplificacdo dos agroecossistemas, com uma diminuicao
no cultivo e exploragdo da biodiversidade; na emergéncia da engenharia genética das culturas
energéticas para maior rendimento e eficiencia energetica, que pode resultar em polinizagao
cruzada de parentes silvestres, afetando assim a biodiversidade; em riscos potenciais que, em um
esforco para aumentar a producdo e satisfazer a procura crescente por biocombustiveis, culturas
energéticas, que apresentam caracteristicas de plantas daninhas, como a jatropha (pinhdo manso),
podem se tornar invasoras.

Ressalte-se, nesta perspectiva, que ja ha estudos sendo desenvolvidos no exterior, mais
especificamente nos EUA e Inglaterra, com o intuito de analisar e conscientizar acerca dos impactos
ambientais negativos decorrentes da producdo de biocombustiveis, dentre eles o biodiesel,
ressaltando para aspectos climaticos e da biodiversidade. E o que se observa com a Biofuelwatch,

podendo-se ter acesso as suas diretrizes no site http://biofuelwatch.org.uk.

Diante deste cenario exposto, percebe-se que a possibilidade de danos ao meio ambiente
provenientes do uso e produgdo do biodiesel é tdo extensa e iminente, que autores como Frondel

e Peters (2006) salientam que deveria se investigar se a adogao de padrdes mais rigidos de nivel de
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poluentes no diesel mineral (derivado do petréleo) poderia trazer resultados ambientais mais
satisfatorios do que o préprio biodiesel.

Assim, com os iminentes e correntes danos ambientais e o boom do biodiesel no Brasil, é
salutar que se observe o que é proposto pela Constituicdo Federal e pelo arcabouco legislativo
ambiental ao meio ambiente, no que diz respeito a protecdo ambiental e a responsabilidade por

danos.

4. A protecdo constitucional ao meio ambiental

A Carta Maior em seus dispositivos reservou atencdo especial ao cenario ambiental,
dispensando-lhe tutela. De inicio observa-se isto pelo enfoque ao meio ambiente no artigo 225, CF,
quando especifica o direito de todos ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, sendo dever
do Estado e da coletividade manté-lo deste modo, por ele ser essencial a sadia qualidade de vida.

Verifica-se com este artigo a essencialidade do direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, e, para assegurar a efetividade deste, a Constituicdo traca
algumas diretivas ao Poder Publico, incumbindo-o de: preservar e restaurar os processos
ecoldgicos essenciais e prover o manejo ecolégico das espécies e ecossistemas; preservar a
diversidade e a integridade do patrimdénio genético do Pais e fiscalizar as entidades
dedicadas a pesquisa e manipulacdo de material genético; definir, em todas as unidades da
Federacao, espacos territoriais e seus componentes a serem especialmente protegidos,
sendo a alteracdo e a supressdo permitidas somente através de lei, vedada qualquer
utilizacdo que comprometa a integridade dos atributos que justifiguem sua
protecdo; exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental, a que se dara publicidade; controlar a produgao, a comercializagcdo e o emprego
de técnicas, métodos e substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e
o0 meio ambiente; promover a educacdo ambiental em todos os niveis de ensino e a
conscientizacdo publica para a preservacdo do meio ambiente; e proteger a fauna e a flora,
vedadas, na forma da lei, as praticas que coloqguem em risco sua funcdo ecoldgica,

provoguem a extin¢cdo de espécies ou submetam os animais a crueldade.
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Outro dispositivo constitucional que propugna pela protecdo do meio ambiente é o artigo
170, VI, que prevé como principio norteador da ordem econ6mica a defesa do meio ambiente.
Destarte, percebe-se que condicdo inerente ao normal deslinde da Ordem Econdmica é a tutela do
meio ambiente, por meio de tratamento diferenciado de acordo com a atividade econémica a ser
desenvolvida.

Em relagdo a esta prote¢do direcionada ao meio ambiente pelo Constituinte, é de se
ressaltar que hodiernamente a atuagao do homem no cendrio mundial é resultado do seu progresso
tecnolégico, de modo que nao se pode descurar de dois aspectos importantes: a limitacdo dos
recursos naturais do planeta e a degradacdo do meio ambiente. Devido a este carater finito das
benesses naturais e a regular degradacdao ambiental decorrente da atuacdo humana, o Direito
brasileiro reservou protecao especial ao meio ambiente com a finalidade de utilizar os recursos

naturais de modo eficaz, preservando-os.

5. A triplice responsabilidade em caso de impactos ambientais de acordo com o arcabouco

legislativo brasileiro

Com os fatos ora langados neste estudo acerca do biodiesel e o risco de impactos ambientais
na rede de producdo deste biocombustivel, é cabivel a preocupagdo em prevenir e responsabilizar
aqueles que permitem a concretizacdo de fatos danosos ao cendrio ambiental brasileiro, em
decorréncia da desobediéncia ao propugnado no arcabouco legislativo ambiental e a prépria Carta
Maior.

Destarte, analisando-se a legislacdo ambiental, de inicio deve-se atentar para a situacdo de
que as infracées a tal arcabouco podem implicar em resultados nos cendrios civil, penal e
administrativo, variando de acordo com as -caracteristicas da norma, e sendo estas
responsabilidades independentes entre si. Dai a triplice responsabilidade ambiental.

Além disso, estes reflexos em diferentes searas do individuo podem ter influéncias umas
nas outras — como ocorre, por exemplo, quando surge a obrigacdo de reparar um dano decorrente
de uma condenacgao no cendrio penal -, ndo obstante verificar-se que o processo de averigacao de
cada uma dessas espécies vai ser desempenhado por diferentes orgdos do Estado. E necessario
entdo fazer breves apontamentos acerca da triplice responsabilidade ambiental, e é disso que trata

o subtdpico abaixo.
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5.1 A Responsabilidade ambiental: Vieses administrativo, civil e penal

Detendo-se na responsabilidade ambiental administrativa, esta é, de acordo com o
ordenamento brasileiro, extracontratual subjetiva. Esta responsabilidade se configura quando ha
uma ag¢do ou omissdo que viole as regras juridicas de uso, gozo, promog¢do, protecdo e recuperagdo
do meio ambiente (art. 70 da Lei 9.605/98). Desta maneira, qualquer violagdo as regras concernente
ao uso, gozo, promogao, protecdo e recupera¢do ao meio ambiente, quando do cultivo das matérias
primas do biodiesel ou sua prépria producdo vai fazer o agente incorrer em responsabilidade
administrativa, desencadeando a imposicdo de uma sancdo administrativa (art. 72 da Lei 9605/98).
Quando esta se concretizar, observar-se-a a instauracao de um processo administrativo, que possui
regras proéprias.

Valido salutar que quando constatada a infracdo ambiental qualquer pessoa podera dirigir
representacdo as autoridades responsaveis (funcionarios de érgdos ambientais integrantes do
Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA, designados para as atividades de fiscaliza¢do e os
agentes das Capitanias dos Portos, do Ministério da Marinha); e a autoridade ambiental que tiver
conhecimento de infracdo ambiental é obrigada a promover a sua apuragdo imediata, mediante
processo administrativo préprio, sob pena de co-responsabilidade.

Tratando-se agora da tipologia civil de responsabilidade no cendrio ambiental,
deve-se atentar que ela é de ordem objetiva, consoante o artigo 14, pardgrafo 1°, da Lei
6.938/81, ndo se necessitando perquirir culpa ou dolo, mas devendo haver o nexo causal

entre a acdo ou omissdo do infrator e o dano. E o que também se pode depreender do

seguinte julgado do Superior Tribunal de Justica:

PROCESSUAL CIVIL E AMBIENTAL — ACAO CIVIL PUBLICA —
DANO AMBIENTAL — CONSTRUCAO DE HIDRELETRICA —
RESPONSABILIDADE OBJETIVA E SOLIDARIA — ARTS. 32, INC. 1V,
E 14, § 19, DA LEI 6.398/1981 — IRRETROATIVIDADE DA LEI -
PREQUESTIONAMENTO AUSENTE: SUMULA 282/STF -
PRESCRICAO — DEFICIENCIA NA FUNDAMENTACAO: SUMULA
284/STF — INADMISSIBILIDADE. (REsp 1056540 / GO
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RECURSO ESPECIAL
2008/0102625-1/ Relatora: Ministra Eliana Calmon)

Valido salutar que a obrigacdo de reparagdo do dano persiste independente da
responsabilidade administrativa e penal, como aduz o paragrafo 32 do artigo 225, CF/88. E que o
Ministério Publico é o encarregado por apurar a responsabilidade em epigrafe, de acordo com o art.
129, Ill, CF/88; apesar disso, qualquer agente do Estado pode constatar os danos ambientais. E,
depois de exarada as noticias acerca do ocorrido, pode ser utilizado o Inquérito Civil, com o intuito
de estabelecer a convicgdo do Orgao Ministerial para, posteriormente se propor a Agao Civil Publica,
ou coletiva.

A responsabilidade civil ambiental tem a finalidade de recompor o dano, se isto for possivel;
ou a indenizacdo pela lesdo provocada, que deve ser apurada no Poder Judicidrio.

Por fim, detendo-se no que concerne a responsabilidade penal ambiental, a Lei 9.605/98 a
propugna, e, consoante o seu art. 2°, a responsabilidade em destaque se fundamenta na
culpabilidade. A lei retrocitada tipifica as condutas consideradas criminosas no cendrio ambiental e
estabelece as penas que as pessoas fisicas e juridicas nela incorrem.

Quanto a responsabilidade penal ambiental das pessoas juridicas, esta é estabelecida no
art. 3° da Lei de Crimes Ambientais, e apesar de haver posi¢ées doutrindrias contrarias a sua

existencia, ha jurisprudéncia defendendo a sua existéncia. E o que se vé a seguir:

RECURSO ORDINARIO EM HABEAS CORPUS. APROPRIACAO
INDEBITA PREVIDENCIARIA (ART. 168-A DO CODIGO PENAL).
RESPONSABILIDADE PENAL DA PESSOA JURIDICA. RESTRICAO A CRIMES
AMBIENTAIS. ADESAO AO REFIS. DESCUMPRIMENTO DAS
OBRIGAGCOES. NECESSIDADE DE PAGAMENTO INTEGRAL DO

DEBITO. DATA DO PARCELAMENTO. APLICAGAO DA LEI N¢
9.964/2000. EXTINCAO DA PUNIBILIDADE. IMPOSSIBILIDADE.
RETIRADA DA SOCIEDADE. IRRELEVANCIA. DOLO ESPECIFICO.
DIFICULDADE FINANCEIRA DA EMPRESA NAO EVIDENCIADA.
INEXIGIBILIDADE DE CONDUTA DIVERSA. TESE A SER
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ANALISADO APOS A INSTRUCAO CRIMINAL. RECURSO
IMPROVIDO. (RHC 20558 / SP
RECURSO ORDINARIO EM HABEAS CORPUS
2006/0266781-3 — Relatora: Ministra MARIA THEREZA DE ASSIS
MOURA).

Apds a breve explicacdo de como se da hodiernamente a concretizacao da triplice
responsabilidade ambiental no pais, é preciso questionar até que ponto a legislacdo brasileira
estaria cumprindo realmente o seu papel de proteger o meio ambiente, fundado nos mandamentos
constitucionais, punindo efetivamente os responsaveis (civil, administrativa e criminalmente) pelos

impactos ambientais. Para isto, seguem-se algumas reflexdes.

5.2 Onde direcionar a triplice responsabilidade pelos danos ambientais decorrentes da cadeia

producao de biodiesel?

O licenciamento ambiental é peca fundamental quando se trata de responsabilidade no
cendrio ambiental, vez que este permite controlar os impactos neste cenario, decorrentes da
producdo de biodiesel. Este mecanismo é previsto na Lei da PNMA, Lei n2 6.938/81, que ja previa a
protecdo ao meio ambiente, de maneira que em seu art.10 defendia-se que quando se fosse
construir, instalar ou fazer funcionar empreendimentos potencial ou efetivamente poluidores, ou
que viessem a causar qualquer forma de degradagdo ambiental, esses dependeriam de um
licenciamento prévio. Observa-se, neste contexto, o objetivo de avaliar os potenciais impactos
negativos que as atividades publicas ou particulares possam causar ao equilibrio ambiental.

Aduz-se do inc. |, do art. 12, da Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA) n2 237/97, o conceito de licenciamento ambiental:

Art. 19 - Para efeito desta Resolugdo sdao adotadas as seguintes definicdes:
| - Licenciamento Ambiental: procedimento administrativo pelo qual o
6rgdo ambiental competente licencia a localiza¢do, instalacdo, ampliacao
e a operacao de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou

daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacdao ambiental,
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considerando as disposicdes legais e regulamentares e as normas técnicas

aplicaveis ao caso.

Fixando-se a este raciocinio de licenciamento ambiental, e de conservagao deste meio no
ambito da producdo do biodiesel, é preciso especificar que com a lei que introduziu o biodiesel na
matriz energética brasileira, a Lei 11.097/05, foi fixada na ANP a competéncia para regular e
autorizar as atividades relacionadas a produgdo, importagdo, exportagdo, armazenagem,
estocagem, distribuicao, revenda e comercializagdo do biodiesel, sendo sua obrigacdo fiscalizd-las
diretamente ou por meio de convénios com outros érgaos da Unido, Estados, Distrito Federal ou
Municipios.

Na ANP também converge uma parte do poder que regulamenta e fiscaliza a fase de
concessdo da autorizacdo para a producdo do biocombustivel trazido a baila. Isto porque, consoante
a Resolucdo 41/2004 da ANP, esta agéncia reguladora é que vai expedir a autorizagdo para que o
produtor de biodiesel (empresa, consdrcio de empresa ou cooperativa) exerca a atividade de
producdo do biodiesel. Nesta perspectiva, vale lembrar que para se adquirir a chancela da ANP e
por em pratica tal atividade, é preciso ter obtido a licenca ambiental, além de cumprir outras
condigdes.

Aqui deve-se verificar a incipiéncia da atuacdo responsdvel desta agéncia reguladora, ja
que o licenciamento previsto na resolugdo retro citada fica restrito ao periodo de produgdao do
biodiesel nas fabricas, ndo abrangendo a fase em que presentifica-se grande parte dos impactos
ambientais, qual seja, a agricola, de modo que a regulagdo concernente a problematica da
sustentabilidade do meio ambiente configura-se como insatisfatéria.

Assim, conclui-se um ponto importante: que a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural
e biocombustiveis deveria preocupar-se em se debrucar na fase que ndo é tutelada por seus
regulamentos (a agricola), com o intento de pensar em melhores maneiras de se utilizar das
benesses fornecidas pela natureza, evitando, desta feita, os danos ambientais. E, um aditivo a esta
conclusdo é que o Programa Nacional de Producdo e Uso do biodiesel também deveria ter cuidado
deste assunto de modo pormenorizado, colocando em relevancia a sustentabilidade ambiental
referente a fase agricola da cadeia que produz o biodiesel, o que ndo ocorreu.

Dos pontos expostos, observa-se a passividade na qual se encontra primeiramente o
Governo Federal, que criando um programa para estimular a produ¢ao do biodiesel, visando-o e

proclamando ser este uma saida sustentdvel para o pais se tornar auto-suficiente energeticamente
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(juntamente com os outros tipos de energia que ja se dispde na nagdo), ndo se preocupou em
dispensar atencdo a toda cadeia de producdo deste biocombustivel, analisando e sopesando sua
real viabilidade, suas vantagens e, principalmente, os impactos que poderia causar ao cenario
ambiental, ndo sé no momento da sua utilizagcdo ou da producdo nas refinarias, mas, mormente,
nas etapas de produgdo das oleaginosas. E essencial lembrar que de nada adianta procurar inserir o
biodiesel na matriz energética brasileira se este, na pratica, ndo for vidavel ambientalmente,
reduzindo ou, pelo menos, amenizando os danos ja provocados pelos combustiveis fdsseis.

Neste sentido, valido ressaltar aqui citacao de José Goldemberg (2007), segundo o qual
superar a dependéncia energética de derivados do carbono féssil, em especial do finito petrdleo, é
um dos mais significativos desafios do século XXI. A gravidade da questdo, todavia, ndo reside
apenas na dificuldade em se desvincular as variadas atividades humanas de uma fonte padrdo de
energia, mas igualmente em se evitar e mitigar os efeitos ambientalmente danosos e globalmente
gerados por esta opcdo energética.

Observa-se a premente necessidade de o Governo Federal envidar esfor¢cos em conjugar a
criagcdo de programas como o PNPB com parcerias que invistam em pesquisas cientificas, estudando,
destarte, todo o ciclo de produgdo do biodiesel, da fase em que se vai procurar um local para cultivar
as matérias-primas, observando a ocorréncia de queimadas e derrubadas; passando pelo seu
cultivo, analisando a polui¢ao causada com o uso de inseticidas e herbicidas, e a compactac¢do do
solo; verificando também os impactos causados as aguas superficiais e subterraneas; atentando
para a colheita, para a produgdo propriamente dita, para a armazenagem; e, para 0 consumo
integral de energia do préprio processo produtivo. A questdo que deveria ser levada em conta pelo
Governo Federal é: Sera que o resultado do sopesamento biodiesel versus combustiveis fésseis é
positivo? Para isto é necessario o direcionamento as pesquisas em toda sua cadeia.

Corroborando com este raciocinio, Hémery (1993) entende que as linhas de bioenergia
representam o potencial mais elevado e socialmente mais significativo para as sociedades
contemporaneas. Contudo, sua mobilizacdo requer consideravel esforco de pesquisa e inovacao,
desde a selecdo da matéria-prima até a colheita, o transporte, o armazenamento e a transformacao,
sem descuidar das condi¢cdes de reproducdao dos agrossistemas, sempre lembrando que ndo ha
modelo Unico, de modo que a melhor op¢do é a que profundamente integra o homem ao seu meio
fisico natural.

Conforme se vé, a problematica trazida a tona ndo pode ser tratada de modo simplista pelos

setores que regulam a producao do biodiesel, porque ha todo um caminho a ser percorrido; ademais
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ha muita divulgacdo das vantagens trazidas por este biocombustivel, mas muito pouco é relatado
sobre os seus pontos negativos.

Vale, neste contexto, ressaltar uma iniciativa do Governo Federal que foi inserta no
cenario do PNPB, que diz respeito ao setor de pesquisa e desenvolvimento, tendo sido
criada a Rede de Tecnologia em Biodiesel, por meio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
com o intuito de aliar a pesquisa ao desenvolvimento do biodiesel. No entanto, pelos
numerosos danos retro citados oriundos da producdo deste, observa-se nitidamente uma
incipiéncia e a insatisfatdriedade com que esta Rede vém atuando para suprir as exigencias
de tao extensa problematica.

Tudo isso leva-se a concluir pela omissao dos érgdos governamentais, da préopria ANP e dos
produtores: que mesmo verificando os danos ambientais produzidos ndo se preocupam em garantir
investimentos envidando esfor¢os em descobrir as melhores maneiras de garantir um deslinde
sustentdvel da cadeia de produgdo do biodiesel; ou mesmo verificando se a produgdo deste
biocombustivel é uma alternativa vidvel para protecdao ambiental, com vistas a sustentabilidade.

Em sintese, por todos os fatos esposados, o presente trabalho defende que a
responsabilidade em todos os seus vieses (civil, penal e administrativa) pelos danos ambientais
causados na cadeia de producdo do biodiesel ndo pode ser direcionada apenas para os produtores
ou outros agentes causadores diretos dos impactos ambientais, quando desobedecem regras
basicas previstas na legislacdo ambiental, provocando danos.

Entende-se que junto com eles (agente diretos) devem incorrer também em
responsabilidade, de maneira subsidiaria, os Orgdos Estatais que criam programas como o PNPB,
desprovidos de um estudo cientifico mais aprofundado no que diz respeito ao ciclo inteiro de
producdo; ou mesmo, ndo concretizam a necessdria fiscalizacdo dos mecanismos protetivos
propostos pela legislagdo. Nesta perspectiva, percebe-se que o Estado viola frontalmente o
propugnado pela Constituicdo Federal em seu art. 225, no que pertine as obrigacdes do Poder
Publico, encetadas neste, com o intuito colocar em pratica a existéncia de um meio ambiente
ecologicamente equilibrado.

E, além disso, juntamente com a responsabilidade direta incorrida pelos produtores, e a
responsabilidade subsidiaria dos Orgdos Estatais, ndo se deve esquecer da parcela de responsabilide
que deve ser direcionada especificamente a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e

Biocombustiveis devido a sua passividade frente aos regulamentos criados, ja que esta deveria
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fortalecer o ambito de protecdo ambiental, na fase agricola principalmente, o que, no entanto, ndo
ocorre como ja foi especificado mais acima.

Lembrando que, hoje, a legislagdo brasileira que trata de responsabilidade ambiental
administrativa ja menciona a co-responsabilidade da autoridade ambiental que tiver ciéncia de
infracdo ambiental e ndo promover a sua apuracao imediata. No entanto, apenas isto ndo é o
suficiente. E necessario salientar que o fortalecimento da legislacio voltada para o cendrio
ambiental, e no caso em tela, para o biodiesel, mostra-se, cada vez mais, como uma necessidade
premente, vez que ha inUmeros agentes (como, por exemplo, a ANP, o Governo Federal e outros
Orgdos Estatais) tomando decisdes durante o deslinde da cadeia de producdo de biodiesel que
afetam diretamente nos impactos causados por ele, ndo se podendo incluir apenas os agentes
diretos na responsabilidade, se realmente se quiser efetivar as diretrizes constitucionais (arts. 170

e 225 da Constituicdo Federal).

Conclusoes Articuladas

Nota-se pelo deslinde deste trabalho que a dependéncia energética é uma das questdes que
permeia toda a problemdtica ambiental e econ6mica atual. Diante disto, as nag¢des tentam
desenvolver e inserir alternativas energéticas para serem inseridas em sua matriz, e é o que ocorre
com o Brasil. No entanto, ponto que deve sempre acompanhar este cenario é o direito ao ambiente
ecologicamente equilibrado propuganado pela Constituicdo Federal (art. 225), assim como a
concretiza¢do da defesa do meio ambiente como principio norteador da ordem econémica (art. 170,
VI, CF), o que ndo vém ocorrendo no caso da cadeia de producdo do biodiesel. Entdo, devido a
incipiéncia do Estado no que concerne a criacdo de programas de energia alternativa, como o PNPB,
com a auséncia do necessario carreamento de pesquisas acerca de seu potencial danoso ao meio
ambiente; e pela incipiente fiscalizacdo e funcionamento de instituicdes que poderiam ajudar na
problematica, como, por exemplo, a Rede de Tecnologia em Biodiesel, o presente trabalho conclui
gue ha uma parcela da triplice responsabilidade que deve ser direcionada ao Estado pelos danos
causados ao meio ambiente pela cadeia de producdao do biocombustivel ora citado. Verifica-se,
assim, que esta conduta do Estado ndo pode, nem deve, passar despercebida se o pais quiser
realmente cumprir o proposto pela Constituicdo Federal (art. 225, paragrafo 1°). Acrescente-se a
isto que, das pesquisas feitas, propugna-se também por uma parcela da triplice responsabilidade da

ANP pela sua omissdao no que pertine a regulamentagao das oleaginosas do biodiesel (fase agricola)
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com vistas a concretizacdo da seguranca necessaria para se atingir um meio ambiente equilibrado.
Em sintese, é notavel que devido a falta de articulacdo entre as normas (principalmente a
Constituicdo Federal) e as politicas publicas coloca-se em risco o meio ambiente, e, nesta
perspectiva, observa-se que os responsaveis ndo sdao apenas aqueles propugnados pela legislacdo
ambiental que trata da triplice responsabilidade, mas também o Governo Federal, a ANP

especificamente, e os drgaos estatais omissos.
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Overview

As fontes de energia renovaveis ganharam muita importancia no cenério politico e
econdmico mundial diante do aumento das discussdes ambientais nos ultimos anos. Em
ambito nacional, isso contribuiu para o desenvolvimento do biodiesel como forma de
reduzir as emissdes de gases poluentes, principalmente no setor de transportes, que
utiliza em sua maioria o diesel produzido a partir do petréleo. Para que esse
biocombustivel consiga penetrar na matriz energética conforme o planejamento do
governo e sem causar impactos econémicos negativos, é preciso, entre outras medidas, a
revisao da rede logistica que envolve os principais elos de sua cadeia. Dessa forma, a
expansado dos modais ferroviario e dutoviario para a movimentacdo do biodiesel da regido
Centro-Oeste para a Sudeste representaria uma reducao de custos de transporte de até
70% e uma diminuicao de até 55% nas emissdes de CO; envolvidos nessa operagéo. Os
principais desdobramentos da ampliacdo desses modais seriam a reducao dos custos do
biodiesel e, consequentemente, do frete e a diminuicdo da emissdo de gases poluentes
no meio ambiente.

Methods

Para identificar as oportunidades de melhoria da infraestrutura logistica envolvendo a
cadeia do biodiesel foi realizado inicialmente o mapeamento dos elos mais importantes.
Para isso, foi necessario investigacdo documental e levantamento de dados junto aos
6rgados governamentais competentes. Posteriormente, foi estudado o planejamento
energético do pais para analisar como o biodiesel ira contribuir para a composicao da
matriz brasileira. A partir do conhecimento das metas para o biocombustivel, foi testado
um cenario de transporte do biodiesel, baseado no volume total movimentado em 2009,
incluindo os modais ferroviario e dutoviario. Para isso, foi realizada uma pesquisa com
base nos dados da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres para formar a curva de
frete dos trés modais que serdo analisados nesse trabalho, ou seja, rodoviario, ferroviario
e dutoviario. Com os resultados obtidos, foi possivel concluir quais as medidas a serem
tomadas para que a rede logistica envolvendo os principais elos da cadeia do biodiesel se
torne mais eficiente, de modo a tornar o biocombustivel mais disponivel e barato, além de
contribuir para a reducdo da emissdo de gases poluentes.

Results
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O estudo apresenta uma estimativa dos ganhos obtidos com a expanséo das malhas
ferroviaria e dutoviaria para o a Regido Centro-Oeste. A comparacao sera realizada
levando em consideracao a rede logistica atual do pais e a propria infraestrutura do Brasil
se tivesse as caracteristicas de utilizacdo dos modais ferroviario, rodoviario e dutoviario
dos Estados Unidos. Assim, na situagdo atual ha o envolvimento de somente os modais
ferroviario e rodoviario respeitando-se o percentual de TKUs movimentados por cada tipo,
enquanto que na situacao futura hé a inclusdo do modal dutoviario, s6 que agora segundo
0s percentuais de TKUs movimentados pela rede logistica americana.

Foram selecionadas para esses cenarios as rotas mais importantes da cadeia do
biodiesel, como origens foram definidos os Estados de Goias, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul e os destinos serdo os Estados de Sado Paulo, Rio de Janeiro e Minas
Gerais. Para efeito de calculo foram coletadas as distancias entre as capitais dos Estados

origem e destino, como observado abaixo na tabela 2.

Orgem | Destino Sdo Paulo - SP Rio de Janeiro - RJ Belo Horizonte - MG
Campo Grande - MS 1008 Km 1434 Km 1300 Km
Goidnia - GO 960 Km 1293 Km 874 Km
Cuiabd - MT 1604 Km 1981 Km 1586 Km

Tabela 2 — Distancia entre as capitais dos Estados origem e destino

Fonte: Google Maps

O custo total estimado do frete das rotas de biodiesel foi de R$ 56 milhdes, sendo que
mais de 1/3 desse total corresponde a rota entre os Estados de Mato Grosso e Sao Paulo.
Isso se deve pelo grande volume de biodiesel movimentado e a grande distancia entre os

dois Estados.

Para o calculo dos ganhos com a nova malha de transporte seréo adotados os

percentuais de TKUs transportados nos Estados Unidos por modal. Para essa andlise s6
serdo levados em consideracéo os transportes terrestres. Assim, 31,41 % do biodiesel
sera transportado pelo modal rodoviario, 47,05% pelo ferroviario e outros 21,54% serao
movimentados por meio de oleodutos.

O novo cenario de distribuicdo do biodiesel nas principais rotas apresenta um custo total

de R$ 18 milhdes, quase 70% inferior ao custo gerado pela malha atual.

A emissao de gases poluentes é outro bom indicador para se medir a eficiéncia de um
modal, por isso 0s cendrios testados acima foram utilizados para calcular a diferenca de
emissdo de CO2 entre a malha atual e a malha replanejada. Os célculos foram baseados
em estatisticas da Secretaria de Transportes de Sao Paulo que apontam que a massa de
CO2 emitida por 1.000 TKUs movimentados pelo modal ferroviario e pelo rodoviario séo,
respectivamente, 34 Kg e 116 Kg. As proximas duas tabelas evidenciam a diferenca de

emisséo de gas carbbnico entre os dois cenarios.
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A mudanca na rede de transportes representaria uma diminuicdo de aproximadamente
20.000 toneladas de CO2 emitidos a cada ano, ou seja, uma reducdo de 55% deste
indice.

Conclusions

Os resultados obtidos a partir da expansédo dos modais ferroviario e dutoviario em direcédo
a regiao Centro-Oeste enfatizam a importancia do aumento dos recursos destinados a
melhoria da infraestrutura logistica no pais. O retorno dos investimentos aplicados nessa
area é bem interessante, tanto em termos financeiros como ambientais e sociais.

Assim, além da ampliacé@o da estrutura logistica referente as ferrovias e dutos nos
Estados do Centro-Oeste, recomenda-se também a modernizacdo e aumento dos
terminais para transferéncia de cargas entre modais. Os custos da intermodalidade no
Brasil ainda s&o altos, principalmente pela falta de padronizacéo entre os diferentes tipos
de transportes.

As consequéncias esperadas a longo prazo com a mudanca de perfil da rede logistica
brasileira sdo: a diminuicdo do preco do biodiesel e do frete, menor influéncia dos
combustiveis na determinacéo da inflacdo, diminuicdo da dependéncia externa de
petréleo, maior imunidade a crises politicas, reducdo da emisséo de gas carbbnico e
contribuicdo para o cumprimento de protocolos e acordos ambientais.

Em um estudo futuro poderia ser determinado a infraestrutura ideal para o Centro-Oeste
definindo-se a contribuicdo de cada modal para o transporte das principais cargas que
circulam na regido. Dessa forma, em fun¢éo das restricbes de orgamento e caracteristicas
geograficas dos Estados, um problema de programacéo linear poderia ser formulado com
0 objetivo de encontrar uma situacdo em que a integracéo entre os modais seja a mais
vantajosa possivel, levando em consideracdo os aspetos financeiro, ambiental e social.
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Resumo

O Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel traz em seu espoco uma proposta de rede
convergente de cooperagao entre os diversos atores que compdem a cadeia produtiva de
biodiesel. O intuito deste desenho é juntar esforgos para viabilizar um novo mercado, o de
biodiesel, no pais. Também prevé contribuicGes ambientais (com reduc¢do nas taxas de emissGes
de poluentes) e sociais (com a geragao de trabalho e renda sobretudo para os agricultores
familiares). Contudo, apesar do éxito econémico, com uma demanda firme e um interesse
crescente por parte das empresas em relagdo a produgao do biodiesel, é possivel observar
entraves, sobretudo no eixo social. Diante deste quadro, este trabalho faz uma reflexao sobre a
estrutura do programa e sobre os pontos que devem ser estudados pelas pesquisas que avaliam o
PNPB, esperando contribuir com a politica energética brasileira.

Biodiesel no Brasil

Biodiesel é um combustivel derivado de gorduras animais como sebo de boi, de porco e de frango
ou de gorduras vegetais a partir de uma grande variedade de oleaginosas, tais como: soja,
algodao, dendé, girassol, amendoim, pinhdo manso, dentre outras. Ele é obtido a partir de
diferentes rotas tecnoldgicas, sendo a transterificagdo mais conhecida — o procedimento faz uso
de um catalisador para estimular uma reacao quimica dos éleos vegetais ou animais com etanol ou
metanol.

48 Rua Santa Adélia, 166, 82 andar, bloco B. Bairro Bangu. Santo André - SP - Brasil . CEP 09.210-170 .
E-mail: secretariacecs@ufabc.edu.br
telefones: (11) 4437- 8426 ou (11) 4996- 0100.
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Este combustivel, considerado mais limpo que o derivado de petrdleo, pode substituir total ou
parcialmente o diesel tradicional. No Brasil, a substituicdo, parcial, é recente — data de 2005 - e
estd prevista na Lei 11.097 do mesmo ano, que introduz o referido combustivel na matriz
energética brasileira e estipula a adicdo de um percentual minimo obrigatdrio e crescente de
biodiesel no diesel comercializado ao consumidor final. A mistura atualmente esta na ordem de
5% e é conhecida por B5. A sigla representa o combustivel (B de biodiesel) e o percentual de
mistura (5 de 5% de biodiesel no diesel).

Inicialmente o volume da mistura foi fixado em 2% (B2), com previsdo de incremento em trés anos
e devendo atingir os 5% de adi¢do (o B5) dentro do prazo legalmente estipulado de no maximo 8
anos. Estas taxas, de 2% e 5%, respectivamente, foram estabelecidas em fun¢do da disposi¢ao das
empresas automotivas em adaptar os motores para receber a mistura e a capacidade instalada de
producdo dos biocombustiveis®.

No pais, a capacidade instalada autorizada anual de producdo de biodiesel em outubro de 2010,
segundo a Ubrabio (Unido Brasileira de Biodiesel)®°, era correspondente a 5,1 milhdes de m3 -
superior a demanda gerada pelo B5 e proxima a demanda projetada para atender a um B10.
Segundo o diretor da ANP (Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis)®?, existe
uma forte pressao das empresas para que ocorra um incremento maior que 5% de biodiesel no
diesel.

Isso demonstra interesse do empresariado e aguecimento no setor, fortemente influenciados pela
potencialidade de expansdo produtiva de biocombustivel no pais, garantia de mercado (pela
obrigatoriedade da mistura) e regulamentac¢do do setor com prescricdo legal de incentivos.
Lembrando que as empresas detentoras do Selo Combustivel Social podem conseguir melhores
condicbes de financiamento, desoneragao de alguns tributos, redugdo das aliquotas incidentes do
PIS/Pasep e do Cofins, e participacdo nos leildes conduzidos pela ANP.

O Selo Combustivel Social, obtido junto ao Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), é uma
forma de fazer com que as empresas adquiram matéria-prima proveniente da agricultura familiar
(a pregos e prazos de entrega pré-estabelecidos, mediante contrato) e prestem assisténcia e
capacitacdo técnica para esse segmento, de modo que a populagdo agricola seja inserida na cadeia

49 Para até 5% ndo ha necessidade de alteracdo nos motores, segundo a Anfavea (Vide ANP, 2010).
www.anp.gov.br/?pg=17680&m=&t1=&t2=&t3=&t4=&ar=&ps=&cachebust=1281721389927

50 http://www.ubrabio.com.br/sites/1700/1729/00000201. pdf

Slhttp://www.anp.gov.br/?pg=40787&m=&t1=&t2=&t3=&t4=&ar=&ps=&cachebust=13008273347
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produtiva e se aproprie dos avangos tecnolégicos existentes, abandonando os métodos arcaicos
de producgdo agricola ainda usados.>?

O envolvimento dos agricultores familiares na cadeia de produgdo do biodiesel tem um carater
fortemente social — eles ficam responsdveis pela oferta de matéria-prima as usinas e elas, por sua
vez, devem estar comprometidas com a compra de uma cota (estabelecida pelo programa) de
suprimento dos pequenos produtores. O governo espera usar o potencial dos agrocombustiveis
para a geracdo de trabalho e renda na cidade e no campo, mas principalmente no ultimo.

A intervencdo do Estado em favor do biodiesel é decisiva. Com ela é criado um novo mercado, o
do biodiesel, capaz de envolver iniUmeros atores (conforme sera exposto no topico seguinte) e de
substituir, ainda que parcialmente, a importacdo de diesel no pais. Para o Conselho Nacional de
Politica Energética significa mais: desenvolvimento da industria nacional de bens e servicos para
atender ndo sé o consumo interno como também uma demanda externa pelo produto, devido a
forte pressdo que os paises desenvolvidos véem sofrendo com relacdo a reducdo das taxas de
emissdo de CO>3.

Mas se o biodiesel parece, assim, tdo promissor, porque ainda tem gerado vérios embates?

O Programa

O Programa Nacional de Producgdo e Uso de Biodiesel (PNPB) foi lancado no ano de 2005, com o
objetivo de formar um novo mercado, a partir da juncdo de um conjunto de forgas: Estado (que
intervém com regulagdo e incentivos fiscais), instituicdes de pesquisa (buscando novos usos, novas
tecnologias e op¢des para diversificar a matéria-prima e aumentar a producao comercial dos
produtos e seus derivados), bancos financiadores, como o BNDES - Banco Nacional de
Desenvolvimento Econ6mico e Social (como apoiador financeiro aos investimentos de biodiesel),
ANP - Agéncia Nacional de Petréleo (que realiza leildes com produtos de menor preco),
agricultores familiares (para ofertar o suprimento necessdrio de matérias-primas), sindicatos de
trabalhadores rurais (para assegurar que o contrato seja cumprido e as cotas compradas pelas
empresas de usinagem, fabricantes de biodiesel), dentre outros.

Para que os atores tenham interesse e sejam envolvidos, o PNPB prevé a reducdo de impostos
federais sobre os biocombustiveis, de acordo com regido e produtor. A isencdo dos tributos
federais total acontece para o produtor que adquire matérias-primas provenientes da agricultura
familiar do Norte, Nordeste e Semiarida e parcial para os produtos da agricultura familiar de
qualquer outra regido do pais. Os critérios sdo empregados segundo a origem da oleaginosa.

Inicialmente a variacao do percentual acontecia também segundo o tipo de oleaginosa cultivada -
para estimular a diversificagdo de matérias-primas (como a mamona, o pinhdo manso, a canola, o

52 \/ide Abramoway & Magalh3es, 2007; Flexor, 2007, Garcia (2007) e Campos & Carmélio, 2009.

53 \Vide ANP (2010)
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girassol, o dendé, a palma, o algodao, dentre outras) capazes de favorecer a geracdo de trabalho e
renda, sobretudo para os pequenos produtores, e pelo potencial de conservacdo/recuperagdo
ambiental. Contudo, pelas dificuldades que esses produtos tém de sustentar os niveis obrigatdrios
da mistura, o governo federal aboliu o critério que especificava matéria-prima®* e o programa
acabou favorecendo sobretudo a soja — que respondeu no ano de 2010 por 82% das matérias-
primas usadas na producgao do biodiesel brasileiro, segundo ANP. Esta representatividade
acontece em grande medida pelo menor preco deste grao, disponibilidade imediata e estrutura
logistica que favorece a oferta do produto.

O sebo bovino, que teve uma participacdao média de 14% no mesmo ano, também conta com uma
estrutura logistica favoravel, além da quantidade expressiva de frigorificos e de cabegas de gado
existentes no Brasil: segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o pais tem o
segundo maior rebanho do mundo (mais de 200 milhGes de cabegas para o ano de 2008).

Se por um lado a soja e o sebo bovino, em especial a primeira, tem um grande potencial de
movimentar a economia do setor, por outro tém despertado polémicas. A expansao tanto da
monocultura como da pecuaria tém sido frequentemente associadas ao uso irregular de terras
(principalmente as publicas), a destruicdo da natureza por desmatamento e a um uso menor de
mao-de-obra em relagdo a outras culturas como a da mamona. Além disso, o aumento do poder
das grandes corporacgGes (em decorréncia das fusGes e aquisicdes) da a elas o controle dos
mercados, sobrando pouquissimo espag¢o para os pequenos produtores.

O desenho do Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel pressupde uma rede
convergente de cooperagao entre os diversos atores (individuos e instituicdes) e um elo de
confianga, sem o qual a continuidade do projeto fica comprometida. Lembrando que a cooperagao
deve estar assentada no compartilhamento de informacdes, de técnicas e de recursos, de modo a
tornar vidvel e competitivo este novo mercado (o do biodiesel). Juntar esforcos pode ser uma
estratégia relevante para conseguir competitividade, porém é imprescindivel que o principio da
cooperagdo e do comprometimento sejam respeitados para que o programa tenha éxito.

Como avaliar um programa como o PNPB?

Uma rede, como chama a ateng¢do Granovetter (1983), ndo encerra-se em si mesma, antes
é fruto de agOes estratégicas complexas. A¢des estas tomadas por atores com recursos de poder e
estrutura de oportunidades que afetam o desenvolvimento da prépria rede e o desempenho de
programas apoiados em redes. Desse modo, os resultados vinculados a implementagdo e

desempenho do PNPB devem estar relacionados as agdes tomadas dentro das redes e entre redes,

54 \lide Decreto 6.458/2008
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gue por sua vez determinam e sdo determinadas por contextos maiores (em especial por

configuragdes institucionais).

Para Paulillo (2000) e Borzel (1997), as formas como os atores se organizam, se
mobilizam, o modo como os interesses sdo representados e as habilidades que possuem
tém influéncias sobre os processos e resultados das politicas publicas adotadas,
especialmente aquelas com o formato do PNPB que pressupde a atuacdo de varios atores.
Isso por conta das coalizGes politicas e econémicas, inclusive com agéncias publicas do

stado Assim, para entender algumas politicas importa estudar redes sociais e de poder -

identificar os atores participantes da rede, verificar ndo apenas as suas habilidades (no
sentido de conseguir influenciar os demais), mas as capacidades que podem desenvolver e

0S recursos que possuem e/ou que podem reunir a seu favor.

Vale notar que as capacidades (principalmente de aprendizado) e os recursos
(especialmente de poder) determinam a posicdo de um ator em relagdo ao outro e o poder
de negociacdo no ambito politico. E necessério verificar as relacdes entre atores publicos e
privados, o grau de agregacdo que se estabelece entre eles e o tipo de influéncia que
exercem. E preciso estudar a participacdo do Estado na estrutura e nas relagdes com os
demais atores que compdem o programa, bem como a influéncia destes atores na politica

de biodiesel e no poder decisério estatal.

De acordo com Paulillo (2000), algumas das decisGes tomadas por atores de um
sistema de mercado (grupos de pressdo) ndo sdo resultados de um acordo, nem passam
necessariamente pela agenda governamental. De outro lado, o acesso a agenda politica
também ndo estd sempre aberto. O grau de abertura, de institucionalizacdo, de integracao
e de estabilidade variam de uma rede para outra, assim como o perfil e a quantidade de
participantes, o tipo de interesses, grau de interacdo (estavel/instavel), a distribuicdo de

recursos e o equilibrio (ou desequilibrio) de poder.

O autor lembra que a construgdo e a implementacdao das politicas publicas
acontecem a partir de arranjos institucionais estabelecidos com base nas relagdes entre
organizacbes de interesses privados, agéncias publicas governamentais e as nao
governamentais. A sobrevivéncia desses arranjos dependem mais da cooperagdo entre
estes grupos de interesses (muitas vezes diversos) do que de determinag¢des de mercado ou

de regulacdo (imposta) pelo Estado.
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Contudo, nem sempre prepondera a coopera¢do, muitas vezes organizacGes (publicas e
privadas) de interesses e agéncias governamentais competem entre si. O resultado dessas
cooperagles ou competicdes é que os arranjos institucionais expandem ou limitam o propdsito das
politicas publicas. As articulagGes (tipo e frequéncia) sdo responsaveis pelo modo de regulacao da
rede, e também pela formulagdo/ implementagdo das politicas publicas — lembrando que os atores
frequentemente trabalham para reproduzir sua dominancia, o que leva as vezes um grupo a limitar

a atuagdo dos outros e direcionar ou frear determinados processos.

Dentro deste contexto, importa estudar a proximidade ou o distanciamento
existente entre os atores, a partir das negocia¢cdes estabelecidas entre eles. Esta
proximidade e este distanciamento devem ser observados com cautela, uma vez que essas
varidveis sao fluidas. Apesar dos processos histéricos sinalizarem para grandes grupos
oligopdlicos lutando pela apropriagdo da base material, manutencao da dominancia
(reafirmando suas posi¢des sociais no espaco simbdlico) e afastamento com relagdo aos
atores que representam o segmento dos agricultores familiares o posicionamento dos
atores dentro das redes pode ser alterado. Grupos dominados podem criar novas formas
de agdo estratégica, como a alianga com governo e/ou grupos externos com recursos para

formar coalizGes politicas e forcar mudancgas na ordem existente.

Apesar das possibilidades de cooperagdo, é preciso atentar para o fato de que
grandes corporacdes e pequenos produtores estdo situados em contextos especificos,
muitas vezes institucionalizados e ndo apresentam valores e interesses comuns, tampouco
instrumentos de poder parecidos — o que contradiz as perspectivas de lagos horizontais
implicitas nas redes. Lembrando que as relacdes horizontais envolvem confianca e

cooperagao e as verticais poder e subordinagao.

Também caracteriza a horizontalidade o acesso limitado aos recursos/ informacdes/
influéncias pelos autores — levando-os a um posicionamento relativamente igualitdrio -
conforme sugerido pelo desenho do PNPB. Por outro lado, quando o acesso de um ator (ou
segmento) a estes recursos/ informacgdes/ influéncias o torna excessivamente poderoso

sobre os demais a disposicdo entre os atores presume verticatilidade.
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A propriedade relacional pressupGe negociagGes constantes entre quem esta com
uma posicdo mais privilegiada na rede e quem estd em posicdo desfavoravel ou menos
vantajosa, seja de forma acentuada ou ndo. Dai a necessidade de entender as aliancas e os
frequentes conflitos pela distribuicdo de poder e fluxo de bens materiais. E mais: é preciso
considerar as tentativas constantes de manipulacao de regras e recursos, especialmente dos
grupos maiores e mais organizados para tentar controlar os grupos menores e mais frageis
na relagdo. Se as regras favorecerem os primeiros as discrepancias existentes no caso dos
recursos de poder continuardo pesando nas negocia¢Ges e barganhas e uma forga
continuara se sobrepondo a outra, a exemplo do que acontece com a cana-de-agulcar no

pais.

Para Marques (2003) também importa considerar os padrdes de organizagdo do
Estado e a relacdo dele com atores externos, mas ligados a ele de inUmeras formas - em
contextos institucionais e relacionais especificos. Para o autor, dada a relagdo existente
entre organizacGes do Estado, individuos e grupos no ambiente em que estdo inseridos,
bem como o relacionamento entre os campos do publico e do privado, é preciso atentar
para o fato de uns exercerem influéncia sobre os outros. Assim, o Estado influencia os
demais e sofre a interferéncia deles - agdo fortemente ligada a trajetdria, escolhas politicas

e estratégias dos atores, sobretudo daqueles que ocupam os principais cargos institucionais.

Para Acselrad (2004), a analise a respeito das aliancas e dos conflitos entre
os diferentes atores que compdem a rede, bem como entre diferentes projetos de
apropriacao e significacdo do mundo material é essencial para orientar politicas
eficazes e de legitimidade democratica, tendo em vista que a existéncia das
sociedades estd assentada tanto nas relagdes sociais como nos modos de

apropriacdo do mundo material®>.

Em suma: os estudos relacionados a uma politica publica especifica como a do PNPB
pode usar todo este instrumental para identificar o posicionamento dos atores, a
contribuicdo (ou a ndo contribui¢cdo) no tocante a cooperagdo e verificar se estdo agindo em

funcdo do proéprio programa ou negociando uma ordem orientada para a satisfacdo de seus

%5 A politica que o autor especifica é a ambiental, sendo extensiva neste caso ao PNPB.
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interesses. Apoiado em pesquisas sobre estruturas relacionais, o Estado pode verificar os pontos

de estrangulamento do programa e tentar supera-los.

Consideragoes Finais

A politica de biodiesel no Brasil estd assentada em novos contornos de regulacao,
com o Estado buscando a cooperagao de varios segmentos para viabilizar um novo mercado
de combustivel. Este fenOmeno pressupde objetivos comuns (consensos) entre os atores e
uma dinamica horizontal nas relacdes - com compartilhamento de informacdes, de técnicas
e de recursos. O Estado parte da idéia de juntar esforcos como estratégia para viabilizar o

mercado de biodiesel.

Esta estratégia de interacao, no entanto, ndo considera a assimetria existente na correlagao
de forcas, tendo em vista a desigualdade nas apropriacbes de recursos materiais e nas
representacbes de interesses, onde os conglomerados agroindustriais apresentam grandes
vantagens. Para Paulilo (2000) a intensidade da assimetria pode ser observada a partir das
caracteristicas dos atores e das conexdes estabelecidas em uma rede. Lembrando que o poder de
um ator varia também segundo os recursos de poder dos demais atores e do tipo de relagdao que

eles estabelecem.

Essas relagdes sao influenciadas e podem influenciar o conjunto de regras existentes. Para
Borzel (1997) as resisténcias dos sujeitos também podem intervir no modo como sdo organizadas
as relagdes, nas formas de apropriacdao dos recursos e nas normas. O autor é contrario a visao
funcionalista, segundo a qual existe uma auto-regulacao do sistema, que dirime as dificuldades

encontradas - resultantes de desentendimentos e rompimentos de acordos e conflitos.

As redes, tdo aclamadas pelo programa, sao dinamicas e variam segundo a acao e a
relacdo dos atores que a compdem. Assim, importa entender as esferas simbdlicas e as
aliancas e disputas que ocorrem no seu ambito para esclarecer em que condi¢des sao

legitimados os acordos e as regulacdes.

As andlises sobre o PNPB devem ir além dos modelos econdmicos e dos discursos

gue usam a “natureza” como relevante ao bem comum, ela deve indentificar o que
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realmente estd em jogo, que é a luta pela apropriacdo de capital material. Vale
lembrar que a base material aparece, frequentemente, como objeto de discérdia e
até mesmo o Estado participa da disputa pela sua posse. Para aqueles grupos
despropriados dos recursos em disputa, sem poder no campo de forcas, ndo ouvidos

na esfera de decisdo, frequentemente recaem os riscos das maiores perdas.
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Resumo:

O processo de pré-colheita com queimada cana-de-aglcar é um vetor atenuante que a desclassifica
segundo os parametros sustentdveis. Assim, preocupados com os elevados niveis das concentra¢des atmosféricas
dos Gases de Efeito Estufa (GEE) decorrentes das atividades agricolas, esse artigo teve como objetivo estimar a
potencialidade de emissdo desses gases por meio da tecnologia adotada na pré-colheita da cana-de-agucar no
Brasil, com a finalidade principal de avaliar a pratica da queima total em comparacdo com a reducdo gradativa do
uso do fogo. Para esse estudo adotou-se como base metodolégica os parametros utilizados no Primeiro
Inventario das Emissdes Antrdpicas de Gases de Efeito Estufa e testar estatisticamente o efeito da técnica de
colheita (com queima e com redugdo gradativa) sobre a emissdo de carbono. Conforme a tecnologia adotada,
observou-se a emissdo de alguns dos GEE (CH4, N,O, CO e NOx), sendo que o metano (CH4) e éxido nitroso (N20)
possuem baixo potencial de emissdo e, consequentemente, baixo retorno com o crédito de carbono. Se acaso
mantiver a ineficaz agdo de controle e monitoramento sobre a queimada na pré-colheita, pode-se considerar que
a crescente expansdo da cultivo da cana tende a elevar a emissdo desses GEE. Apesar da dbvia deducdo, sera
alcangado o propdsito maior que condiz em testificar sobre a importancia da exclusdo da pratica do uso do fogo
na pré-colheita da cana-de-aglcar; e por conseguinte, assegurar sobre a necessidade de aderir ao processo
produtivo que seja o mais limpo possivel, num curto periodo de tempo.

Palavras chave: Cana-de-agucar, Gases de Efeito Estufa, Queimada.

INTRODUCAO

Considerado um combustivel ecoldgico e passivel entre as solugdes para os atuais problemas ambientais
(efeito estufa e energia renovavel), o etanol da cana-de-agucar proporciona diversos reflexos positivos ao Setor
Alcooleiro brasileiro. Entao, motivados pela alta na demanda pelo etanol e incentivos governamentais,
atualmente o setor vive um momento de grande expectativa, o qual favoreceu a implantagao de novas usinas e o
crescimento da area plantada e, por conseguinte, aumento da produgao agricola e industrial, especialmente na
regido Centro-Sul, com destaque para o Estado de Goids (MAPA, 2009; UNICA, 2010).

Na safra de 2008 foram plantados, no Brasil, cerca de 8,92 milhdes de hectares, resultando na producao
de 648,85 milhdes de toneladas de cana-de-agucar, com um rendimento médio de 77,52 toneladas por hectare
(MAPA, 2009). Desta forma, o Brasil se mantém como um dos principais produtores mundiais de cana-de-aglcar,
e também o maior e mais eficiente produtor de alcool do mundo (média de 82 litros/tonelada). Contudo, o
crescimento desorganizado do cultivo da cana-de-agucar é apontado como importante emissor dos Gases de
Efeito Estufa (GEE), principalmente pela ocupacdo de areas florestadas (Mesquita et al., 2007) e o uso de

tecnologias altamente poluentes, como o uso da queimada na pré-colheita da cana-de-acgucar (LIMA et al., 2002).
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Pressionados a tomarem uma rigida posicdo em relagdo a queima de residuos agricolas, o governo
brasileiro atendeu aos requisitos da Conveng¢ado-Quadro das Na¢Ges Unidas sobre Mudanca do Clima (1994) por
meio do Decreto Lei n2 2.661, em 1998, a qual propde a reducdo gradativa do uso do fogo nas dreas mecanizaveis
até 2020 (em algumas regides, este prazo foi reduzido para 2014). Por meio desse decreto-lei cira-se um limite
maximo para o fim da queima na pré-colheita da cana, tornando irreversivel o processo de mecanizagao da
colheita da cana em todo o pais. Todavia, o alto investimento com maquinarios e algumas exigéncias no aspecto
fisico, técnico e agricola (Scopinho, 1995) impedem que essa tecnologia seja difundida para todas regides,
mantendo o uso do fogo como uma pratica comum na colheita da cana-de-aglcar em diversas usinas brasileiras.

Dada a preocupac¢do com os niveis das concentragdes atmosféricas dos GEE decorrentes dessa pratica
agricola, esse artigo tem como objetivo apresentar estimativas do potencial de emissdo desses gases por meio da
tecnologia adotada na pré-colheita da cana-de-acucar no Brasil e testar o efeito da relacdo na emissdo de carbono

conforme a opc¢do da tecnologia de colheita.

2. MATERIAL E METODOS

Area de Estudo: Canaviais brasileiros

Base de dados e procedimentos de analise

Sem um método especifico para o calculo das emissGes de GEE oriundos da cana-de-acgucar, adotou-se
como base metodoldgica o Primeiro Inventario das EmissGes Antropicas de Gases de Efeito Estufa (LIMA et al.,
2002), o qual adaptou as regras propostas pelo Quarto Mddulo do Manual de Referéncia do IPCC - Painel
Intergovernamental sobre Mudancga do Clima (IPCC, 1997), criando parametros condizentes a realidade da cultura
da cana-de-agucar no Brasil.

Primeiramente, observou-se que existem duas variedades de cana-de-agucar cultivadas no Brasil, as quais
geram diferentes fatores de emissdo (fracdo de biomassa seca, biomassa seca e teores de carbono e nitrogénio).
Visando padronizar estas informac¢Ges para toda a cana-de-aglcar cultivada no pais, optou-se pela por
Saccharum spp que é cultivada, majoritariamente, nos canaviais do Estado de Sao Paulo (lider nacional no

ranking da producdo de cana-de-acgucar) (LIMA et al., 2002).

Em seguida, considerou-se como GEE oriundos da queima dos residuos da pré-colheita os gases: metano
(CHa), éxido nitroso (N20O), mondxido de carbono (CO) e dxidos de nitrogénio (NOx). Desses gases somente o CH, e
N,O estdo autorizados a receber crédito de carbono pelos projetos agricolas em atividades de Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL). Vale ressaltar que a exclusdo do diéxido de carbono (COz) mediante a hipdtese de

que todo carbono liberado para a atmosfera por meio da combustdo do alcool e queimada de residuos é



reabsorvido pela fotossintese durante o crescimento e maturagao da planta, resultando num balanco de emissao
liquido igual a zero (LIMA et al., 2002).

Por fim, atendendo a proposta de incluir nas analises uma Lei para a reducdo dos GEE (IPCC, 1997), optou-
se pela proposta de Borja (2007), que considera o Decreto Lei n2 2.661/1998, paragrafo IV, o qual regulamenta a
reducdo gradativa do uso de fogo em um quarto (minimo) da area agricola mecanizdvel, a cada periodo de cinco
anos, nao ultrapassando o limite do ano de 2020. Com tais bases metodoldgicas, considera-se toda a producdo de
cana brasileira realizada em areas mecanizaveis impostas a dois cendrios diferentes: a) com 100% de uso do fogo
e b) com reducédo gradativa a partir do ano-safra 1998/99. Esses parametros serdo aplicados para toda a produgio
da cana-de-acucar brasileira da safra de 1990/91 a 2008/09 disponivel pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento (MAPA, 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que toda a biomassa da cana-de-agucar (Saccharum spp.) produzida no Brasil seja exposta a
gueima total na pré-colheita, os cdlculos apontam para uma emissdao média dos gases CH4, CO, N,O e NOx na
safra de 1990/91 a 2008/9 de, respectivamente, 142,67, 2.996,87, 7,06 e 255,23, todos em Gigagrama (Gg). Os
gases sao emitidos com quantidades diferentes, todavia numa proporcao constante e crescente durante todo
esse periodo.

Devido os maleficios ambientais ocasionados pelo uso do fogo na pré-colheita da cana-de-agucar, o Decreto
Lei n2 2.661 visa reduzir gradativamente essa paratica, até a exclusao total. Considerando a adesdao majoritaria a
aplicabilidade dessa lei, pode-se verificar o comportamento da emissdo desses gases mediante a hipdtese da
redugdo continua da queimada na pré-colheita da cana-de-agtcar em 25% a cada cinco anos, a partir do ano de

1998 (vigor da lei), resultando nos valores apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Comparagdo das médias das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) da colheita de cana-de-aglcar
(Saccharum spp.), considerando as praticas de colheita com queima e com reducdo gradual da queima, da safra de
1998/9 a 2008/9, no Brasil.

Média das emissdes de gases por pratica de colheita (Gg)
Prética de colheita

CH, N,O Cco NOx
Com queima (100%) 166,49 8,24 3.497,07 297,83
Reducdo gradativa da queimada 92,59 4,58 1944,81 165,63

Observa-se que com a pratica da redugdo gradativa da queima pré-colheita da cana-de-agucar a partir da



safra de 1998/99 até 2008/9 houve redugdo no fluxo médio de emissdo de GEE em, aproximadamente,
55,61%, em comparagdo com a queima total na pré-colheita. Mediante a adicionalidade na redugdo das
emissdes, calcula-se o balango do fluxo total desses GEE. Todavia, para estar em consonancia com o Protocolo de
Kyoto (1998) serdo desconsiderados os gases ndo listados: mondxido de carbono (CO) e dxido de nitrogénio
(NOx). Entdo, utilizando somente os outros dados, esses gases podem ser transformados em Diéxido de Carbono
Equivalente (C-CO4.) através da multiplicagdo do fluxo de emissdo do gas, por tipo de sistema, pelo seu respectivo

Global Warming Potential (GWP) (UNFCCC, 2006). Este calculo esta representado na Tabela 2.

Tabela 2 - Potencial de aquecimento dos gases de efeito estufa (GEE) emitidos pela cultura da cana-de-agucar
(Saccharum spp.) com queima na pré-colheita e com a redugao gradativa no percentual de queima, da safra de
1998/99 a 2008/9, no Brasil.

GEE GWP Pratica de colheita Emissdo total (Gg) C-CO2 (Gg)
com 100% de queima 166,49 3.496,29
CH,4 21
com redug¢do gradativa 92,59 1.944,39
com 100% de queima 8,24 2.554,40
N.O 310
com redugdo gradativa 4,58 1.419,80

Ao serem transformados numa Unica unidade de medida equivalente (C-CO,. em Gigagramas), os gases CHs e
N,O podem ser somados, conforme as respectivas praticas de colheita, gerando parametros diferentes para cada

tipo de colheita (Tabela 3).

Tabela 3 - Balan¢o das emissdes de didxido de carbono equivalente na pré-colheita da cana-de-agucar (Saccharum
spp.), da safra de 1998/99 a 2008/9, comparando as praticas com queima total e com redugdo gradativa da queima
pré-colheita, no Brasil.

- . Balanco Médio Total
Pratica de Colheita C-C0O2 (Gg)
(A-B) (Gg)
Com queima total (A) 6.050,69
. . 2.686,50
Com reducdo gradativa (B) 3.364,19

Como resultado final, houve a reducao de 2.686,50 C-CO,. mediante o abandono no uso do fogo na
colheita da cana-de-agucar. Essa queda é possivel devido a existéncia de uma relacdo direta entre o tipo de

tecnologia utilizada na pré-colheita da cana-de-aglicar com a quantidade de emissdo de gases ( Figura 1).
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Figura 1 —Box plot da emissao de diéxido de carbono equivalente segundo a pratica na pré-colheita do uso do fogo e com a
redugdo da queima em pré-colheita da cana-de-agtcar no Brasil, na safra de 1998/99 a 2008/9.

De acordo com os dados, as emissdes de didxido de carbono equivalente (C-CO,) nos canaviais sofrem
alteragdes mediante a opgdo pela pratica do uso do fogo na pré-colheita da cana-de-acucar, tendo a emissao
média de 1.502,29 C-CO,. a mais nos canaviais que optam pela queima do que nos canaviais com reduc¢ao da
gueimada.

Os valores apresentados até agora podem parecer pouco significativos, mas até esta fase do trabalho, os
calculos referem-se a uma média anual. Entdo, para visualizar melhor esta mitigacdo, o Grafico 1 apresenta a

mesma analise do C-COx. por pratica de colheita, porém sob uma perspectiva anual.
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Grafico 1 - Emissdo anual dos gases de efeito estufa na pré-colheita de cana-de-agucar (Saccharum spp.), no periodo de 1990
a 2006, no Brasil.
Em particular, apds a safra de 1998/99, a qual inicou o processo de redugdo no percentual das queimadas

na pré-colheita da cana-de-agucar, observa-se a relevancia da efetivacdo do Decreto Lei n? 2661, de 1998;
tornando-a uma importante ferramenta politica para a mitigacdo dos gases de efeito estufa na atmosfera

terrestre.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados neste artigo colocam em xeque o jargdo popular de “dlcool ecoldgico”, pelo
menos se ndo houver mudancas rdpidas em seu processo de colheita com fogo, a qual libera diversos gases de
efeito estufa - GEE (CH4, N,O, CO e NOx). Em especial, CH4 e N,O apresentaram menor potencial de emissdo em
comparagdo com os outros gases nao listados no Protocolo de Kyoto (CO e NOx). Por esse motivo, o uso do fogo
na pré-colheita, visando facilitar o manuseio da matéria-prima, é um agente emissor de GEE, em especial dos
gases diretos CH4 e N,0, os quais sdo considerados mais prejudiciais para o aquecimento global entre os gases
analisados.

Dada a importancia na implementagao de politicas e programas de combate aos efeitos adversos da mudanca
do clima, pode-se considerar que o Decreto-Lei que propde a eliminagdo gradativa da queima na pré-colheita da cana-
de-aglcar configura-se como uma ac¢ao bastante vidvel para a mitigagdo de todos os GEE na atividade canavieira,
proporcionando um ciclo de produgdo, verdadeiramente mais limpo.

No geral, todos os resultados apresentados nesse trabalho confirmam que, se mantida a pratica do uso do
fogo na pré-colheita da cana, a produgdo de energia renovdvel (etanol) torna-se ndo sustentavel; e por conseguinte,
assegurando sobre a necessidade de aderir ao processo produtivo que seja o mais limpo possivel, num curto periodo
de tempo.

Frente a atual expansdo canavieira, é interessante contabilizar as emissées de todos os GEE no sistema
agroindustrial da cana-de-acucar, englobando desde o plantio ao consumo final (combustdo do etanol). Desta
forma, poder-se-a afirmar, veementemente, a quantidade real da mitigacao dos gases de efeito estufa pela cana-
de-aculcar em todo processo da cadeia do etanol e, desta forma, auxiliando no planejamento, melhoria
tecnoldgica, controle e gestdo de politicas publicas mais eficazes em prol da mitigacdo dos gases poluentes. Estes
estudos contribuirdo para corrigir eventuais agressées ambientais e reafirmar as bases dentro dos padrdes

mundiais de desenvolvimento sustentdvel, atraindo mais investimentos para o setor.
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INTRODUCAO

O cenario internacional nas uUltimas décadas vem sendo pautado por discussdes em torno da crise ambiental. A
pressdo da opinido publica faz com que hoje a preocupacdao com a mudanca do clima seja rotina na agenda
politica de muitos paises. As propostas e medidas para evitar o aquecimento global direta ou indiretamente
remetem a questdes de politica energética.

O crescimento econémico implica em aumento da demanda por energia comercial nos paises em
desenvolvimento. O aumento da industrializacdo e urbanizacao em paralelo seguem padrdes intensivos de
consumo energético. O setor energético tem a caracteristica de necessitar grandes investimentos de capital. Dada
esta relevancia, frente também a crise do petrdleo na década de 1970, surgiram muitos questionamentos sobre o
modelo de desenvolvimento baseado puramente em recursos energéticos ndo renovaveis significativamente
findados no consumo de combustiveis fdsseis.

Retratando-se o Brasil, neste contexto, com relacdo a oferta de energia em 2009, a geracdo edlica cresceu 4,7%; o
Biodiesel 37,8%; o etanol 8,7%; a hidroeletricidade 4,9% sendo que 85% da eletricidade comercializada no Brasil é
de origem renovavel e a geragdo elétrica a partir de combustiveis fésseis caiu 35,1%; destaca-se também a
geragao de auto produtores que aumentou 11,5% (MME, 2010).

O crescimento populacional acelerado, baseado nas projecées da Organizacdo das Nacdes Unidas, indica um
aumento de 393.498.000 habitantes no mundo para os préximos cinco anos (ONU, 2008). Esta variagao afeta
diretamente a demanda por energia. Sendo que o crescimento rapido e mal planejado da produgdo e do consumo
energético, como vem acontecendo, leva a impactos ambientais que podem comprometer o desenvolvimento.

Entretanto por mais que ainda hoje o consumo mundial de combustiveis considerados nao renovaveis seja de
87,3% (IEA, 2010), os paises estdo priorizando cada vez mais propostas relacionados a eficiéncia energética e
segurancga energética. E atualmente os impactos ambientais vém sendo considerados tanto em escala local como
global e sdo identificados como uma restricdo potencial ao desenvolvimento.

Estas questdes sdo ampla e periodicamente discutidas no Painel Intergovernamental sobre Mudanga do Clima
(IPCC). Embora o clima mundial tenha sempre variado naturalmente, a grande maioria dos cientistas agora
acredita que o aumento das concentragdes de "gases de efeito estufa” na atmosfera da terra, resultante do
crescimento econémico e demografico nos ultimos dois séculos desde a revolugdo industrial, esta ultrapassando
essa variabilidade natural e provocando uma mudanga irreversivel do clima.

Entre 1990, o IPCC lancou o seu Primeiro Relatério de Avaliacdo, confirmando que a mudanca do clima era, de
fato, uma ameaca e incitando a negocia¢do de um acordo global para tratar do problema. Esse chamado
repercutiu na Declaracdo Ministerial da Segunda Conferéncia Mundial do Clima, realizada em Genebra. A
Assembléia Geral das NacGes Unidas respondeu a esses apelos criando a Conven¢do-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanca do Clima. Os paises que ratificarem, aceitarem, aprovarem ou acederem a Convenc¢do tornam-se
Parte (IPCC, 1990). E desde entdo uma série de relatérios vém sendo publicados periodicamente.

A Convencdo estabelece como "objetivo final" a estabilizacdo das concentragGes atmosféricas de gases de efeito
estufa em niveis seguros. Esses niveis, que ndo foram quantificados pela Convencao, devem ser alcangcados num



prazo que permita aos ecossistemas adaptarem-se naturalmente a mudancga do clima, que assegure que a
producado de alimentos ndo seja ameacada e que permita que o desenvolvimento econémico prossiga de forma
sustentdvel. Para isso ocorrem reuniGes periodicamente entre as Partes chamadas de Conferéncia das Partes
(COP). A COP é o "6rgdo supremo" da Convencdo, ou seja, a autoridade mais alta de tomada de decisdes. E uma
associacdo de todos os paises que ratificaram ou aceitaram a Conveng¢do (MRE, 2011).

Em 29 de dezembro de 2009, entrou em vigor no Brasil a lei de n® 12.187 que institui a Politica Nacional sobre
Mudangas do Clima (PNMC) (BRASIL, 2009). Com isso, o governo brasileiro aponta um ponto de partida, um
marco de ajuste em ambito social, ambiental e econ6mico que estabelece o desenvolvimento sustentavel como
condicdo para enfrentar a mudanca do clima. A lei propde a reducdo das emissées entre 36,1% e 38,9% até 2020.

O Brasil tem um papel destacado nas negociag¢des internacionais (PORTAL BRASIL, 2010). Na escala Federal, existe
a destacada Comissdo Interministerial de Mudangas Climaticas, coordenada pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia. Além disso, o Ministério do Meio Ambiente langou um documento de avaliacdo das implicacGes das
alteragdes climaticas para o Brasil, chegando a um Plano Nacional de Mudancas Globais (BRASIL, 2007) e ao
Fundo Nacional Sobre Mudanga do Clima (BRASIL, 2010).

As providéncias e diretrizes da tematica acontecem no ambiente de discussdao chamado de Férum Brasileiro de
Mudangas Climaticas que, desde 2004, antecipa a sociedade seu posicionamento em relagdo as negociagdes
internacionais e apresenta seus resultados e proposi¢des para o futuro na tematica da mudancga do clima.

Na escala estadual, Sdo Paulo merece destaque por aplicar uma politica de mitigacdo: Politica Estadual de
Mudancas Climaticas (SAO PAULO, 2009; 2010).

Esta preocupacgao do Estado soma-se a um posicionamento de responsabilidade com o meio ambiente,
intermediado pela Secretéria de Estado do Meio Ambiente (SMA) que dentre diversos projetos, coordena o
Programa Madeira Legal, fruto do projeto ambiental estratégico Sao Paulo Amigo da Amazonia. O programa tem
como objetivo diminuir o consumo ilegal da madeira da Amaz6nia dentro do estado e promover o consumo
responsdvel desta matéria-prima. Uma das frentes do programa é a Reposicao Florestal.

O projeto tem como base o plantio obrigatdrio de arvores em volume equivalente ao utilizado por quem consome
produtos ou subprodutos de origem florestal (SAO PAULO, 2001; 2008a; 2008b).

A lenha é um produto florestal que ocupa um papel delicado no mercado. Seu consumo indiscriminado pode
comprometer as florestas.

A tabela 1 extraida do Balango Energético Nacional 2010, mostra a producado de energia primaria.
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FONTES 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

NAO RENOVAVEL 79778 83490 95867 97.829 99.216 105667  111.421 114725 122009 128.377
PETROLEO 63.849 66742 75124 77.580 76.641 84.300 89.214 90.765 94.000 101.033
GAS NATURAL 13.185 13.894 15410 15.681 16.852 17.575 17.582 17.988 21.398 20.987
CARVAO VAPOR 2.603 2175 1.935 1.785 2016 2.348 2.200 2.257 2494 2.239
CARVAO
METALURGICO 10 10 63 38 137 135 87 92 167 0
URANIO (U308) 132 669 3.335 2.745 3.569 1.309 2.338 3.622 3.950 4.117

RENOVAVEL 73.556 72896 78551 86.267 91.022 94855 100380 108.022 114544 112723
SNERGR 26.168 23028 24594 26.283 27.589 29.021 29.997 32.165 31.782 33.625
HIDRAULICA X | . : . ! . 5 i i
LENHA 23.054 22437 23636 25965 28.187 28.420 28.496 28618 29.268 24.609
PRODUTOS DA

CANA 19.895 22800 25272 28.357 29.385 31.094 35.133 40.458 45.019 45252

OUTRAS RENOVAVEIS 4.439 4.631 5.050 5.663 5.860 6.320 6.754 6.780 8.475 9.237

TOTAL 153334 156386 174418  184.097 190.238 200522 211.802 222747 236.553 241.100

Fonte: BALANGO ENERGETICO NACIONAL, 2010.

Como pode ser observado, a producao de lenha sofre oscilagdes mas uma breve comparag¢ao com relagao as
outras fontes sugere que independentemente este recursos energético tem seu nicho especifico de atuacao.

Assim, a Reposicao Florestal procura aliviar a pressao sobre os ecossistemas naturais, incentivando o plantio de
espécies adequadas ou compativeis com a demanda em dreas determinadas para este fim (SMA, 2010).

Dinamica da Reposi¢ao Florestal no Estado de Sao Paulo

Baseada na legislacdo ja citada anteriormente, esta se¢do pretende expor o cenario de reposicao florestal no
estado de Sao Paulo.

Todo consumidor final de produto ou sub-produto de madeira esta obrigado a cadastrar-se no programa de
reposicao, desde que seu consumo nao seja para fins domésticos, trabalhos artesanais ou apicultura. O cadastro
é realizado através do sistema eletronico de controle da Reposi¢do Florestal, da Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de S3o Paulo, definido como Sistema Integrado de Gestdao Ambiental (SIGAM). O cadastro é feito pela
internet e pode ser realizado em qualquer periodo do ano, deve ser feito uma vez por ano relativo ao ano
subseqliente. Os consumidores regularmente cadastrados recebem um certificado do programa madeira legal,
referente a reposicao florestal no ano vencido. Apds realizado o cadastro os consumidores serdo enquadrados
entre isentos de repor a madeira consumida ou obrigados a repor a madeira consumida.



Os consumidores que comprovarem os requisitos dispostos abaixo estdo isentos da reposicao:

I - residuos provenientes de atividade industrial madeireira (costaneiras, aparas, cavacos, briquetes e
similares), desde que o fornecedor esteja em dia com a reposicao florestal equivalente ao consumo da
matéria-prima que deu origem ao residuo fornecido, conforme definido em resolugdo a ser expedida pelo

Secretario do Meio Ambiente;

Il - matéria-prima florestal prépria, beneficiada dentro da propriedade;
"l - matéria-prima florestal proveniente de area submetida a plano de manejo de rendimento
sustentado devidamente aprovado pelo 6rgao ambiental competente; IV - material lenhoso proveniente

de culturas agricolas.

Assim sendo, o consumidor devera solicitar ao érgdo competente da Secretaria do Meio Ambiente isencdo da
obrigatoriedade de cumprimento da reposicao florestal, comprovando a condi¢dao que alegar. Os consumidores
gue ndo se incluem nas categorias descritas acima sao classificados em pequeno médio e grande consumidores e
estdo obrigados a fazer a reposicao.

S3o considerados pequenos consumidores aqueles cujo consumo € igual ou menor que 20.000 st lenha/ano. Sdo
considerados médios consumidores aqueles que consomem entre 20.00 e 100.000 st lenha/ano. Os grandes
consumidores sdo aqueles que consomem acima de 100.000 st lenha/ano. E segundo os célculos de conversido
dispostos na legislacdo o consumo demadeira:

-Para cada m3 consumido de lenha, é obrigatdria a reposi¢do de 5 (cinco) arvores
-Para cada m® consumido de madeira em tora, é obrigatdria a reposi¢do de 6 (seis) arvores
-Para cada m2 produzido de carvio de exdticas, é obrigatdria a reposi¢do de 10 (dez) arvores

-Para cada m3 produzido de carvio de nativas, € obrigatdria a reposicdo de 15 (quinze) arvores

Os pequenos e médios consumidores de produtos e subprodutos florestais podem optar pelas seguintes
modalidades de reposicao florestal obrigatodria:

| - plantio com recursos préprios em novas areas, em terras proprias ou pertencentes a terceiros, para
suprimento das necessidades do empreendimento, por meio de projetos técnicos aprovados pelo érgdo
competente da SMA. No caso de recuperacdo de dreas de preservacdao permanente ou de reserva legal o plantio
devera ser efetuado em terras proprias;

I1- recolhimento do valor-arvore a uma Associagao de Reposicao Florestal (ARF), credenciada pelo érgdo
competente da Secretaria do Meio Ambiente, que devera executar a reposicado florestal.

O consumidor que optar pelo plantio com recursos préprios devera apresentar ao érgdo competente da SMA o
projeto técnico de plantio de novas areas, com reflorestamento de espécies exdticas e/ou nativas, elaborado por



profissional habilitado, devidamente registrado no Conselho fiscalizador do exercicio da profissdo. deverdo
apresentar e cumprir o Plano de Suprimento Florestal — PSF.

Caso o consumidor opte por fazer reposicdo via ARF, o sistema configura-se da seguinte maneira:

Os classificados como pequenos e médios consumidores de produtos e subprodutos florestais, definidos no Artigo
39, incisos Il e I, do Decreto 52.762, de 28 de fevereiro de 2008, ficam obrigados a se cadastrar, via internet, pelo
SIGAM. O consumidor cadastra-se no SIGAN, escolhe a ARF a qual pretende recorrer e auto-declara o consumido.
Para o cadastro é necessario pagar uma taxa de inscrigdo. A ARF emite uma guia de recolhimento com o valor
referente ao declarado. O recolhimento do valor da reposicado florestal devera ser feito, preferencialmente, em
nome de ARF credenciada para atuagdo na mesma regido de atividade do consumidor. Apés efetuar o pagamento
da guia o consumidor tem o direito de receber o certificado de Reposi¢do Florestal da SMA com o selo Madeira
Legal. Este processo deve repetir-se anualmente.

Desta forma o consumidor repassa para a ARF o compromisso de repor a floresta consumida. Sendo assim, cabe a
ARF, devidamente cadastrada, de acordo com as normas da SMA, realizar o fomento florestal. Através de
produtores cadastrados, as ARF fornecem as mudas e sdo obrigadas a fornecer assisténcia técnica durante um
periodo pré-determinado para aumentar a seguranca do processo de modo que as mudas plantadas cheguem a
arvores comercializadas.

A figura 1 foi formulada para este trabalho com o intuito de resumir didaticamente a dinamica de Reposi¢do:

/

CONSUMIDOR | siGam | Cadastro
de LENHA l RepFlo

| ARF |o—) Fomento
Florestal

Reposicao
Obrigatdria

Plantic
Prépric

Figura 1: Representagao Esquematica da Dinamica de Reposicdo Florestal Estado de Sdo Paulo.



A Reposicdo Florestal garante a oferta de biomassa florestal no mercado. Os produtos e subprodutos da madeira
sdao amplamente comercializados para fins energéticos. Resultados preliminares do inventario de emissées do
Estado demonstram que 45% das emissdes sdo por conta da queima de combustiveis fosseis (CETESB, 2010).
Assim para fechar a linha de raciocinio, partindo da intrinseca relagao que existe entre o exposto neste paragrafo,
o trabalho propde investigar o potencial da politica de reposicdo florestal sob a ética da politica de mudanga do
clima. De maneira que seja possivel apontar, além da necessidade, caminhos para uma politica de uso energético
da madeira.

Existe caréncia de trabalhos académicos que tratem da questdo da Reposicdo Florestal, assim como existe
caréncia de politicas publicas que tratem do uso da madeira para energia. Portanto o trabalho vem para entender
o potencial de viabilidade que existe entre a Reposicado Florestal e o uso de madeira para energia no cendrio de
mudancas climaticas. Este trabalho acredita no potencial que existe na madeira, de reposicao florestal, como
importante fonte de energia limpa apta a promover e contribuir para a mitigacdao do aquecimento global e
contribuir principalmente com as metas e propostas do governo brasileiro ligadas a politica nacional de mudancgas
climaticas.

METODO

O estudo é estruturado em dois grandes eixos. O primeiro com objetivo de entender a Reposicdo Florestal,
consiste em levantar um diagndstico da questao através de coleta de dados oficiais da SMA e de entrevistas,
aplicadas aos atores envolvidos, com margem para observar a viabilidade da politica atual e o seu potencial frente
a realidade encontrada e as suas convergéncias com as propostas de reducdo das emissGes de gases do efeito
estufa. O segundo eixo consiste na aplicacdo da ferramenta de ecoeficiéncia desenvolvida pela BASF como
método de constatar e quantificar a real importancia da madeira utilizada para energia dentro do contexto de
Mudanga Climatica. E para isso a regidao de estudo selecionada foi a cidade de Piracicaba.

Contextualizacdo e Diagndstico da Reposic¢ao Florestal no Estado de Sao Paulo

Para andlise do tema sera estudado o Estado de Sdo Paulo por conta de seu papel amplamente destacado. Dentro
deste cenario, para ampliar o entendimento da dindmica do uso de madeira para energia, serd estudada a cidade
de Piracicaba (Estado de Sdo Paulo). O estudo em Piracicaba da-se pelas seguintes razGes pautadas em andlise de
dados do IBGE (2009): estado de S3o Paulo é o maior produtor de cana do pais (matéria-prima de bicombustivel e
bioeletricidade); a cidade de Piracicaba encontra-se entre os 4 maiores produtores de cana do Estado; e
Piracicaba apresenta o maior consumo de lenha dentre os maiores produtores de cana.

Toda legislagdo referente ao tema Reposicdo Florestal e Mudanga Climdtica serd levantada e confrontada visando
obter similaridades, divergéncias e convergéncias. A analise serd realizada sob o ponto de vista dos atores
envolvidos. Para isso serdo realizadas entrevistas semi abertas. As entrevistas serdo formuladas seguindo critérios
gue proporcionem o agrupamento dos dados em trés categorias: Diagndstico, Viabilidade e Potencial do uso



energético da madeira no cenario de Reposicado Florestal obrigatdria e Mudanca do Clima. Entretanto, mesmo
gue a abordagem e o direcionamento das entrevistas sejam o mesmo, algumas perguntas variam de acordo com
o nicho representado pelo ator entrevistado. Assim, o estudo compromete-se a levantar o maximo de informacao
possivel referente ao tema.

Inicialmente, sera feito um mapeamento dos atores envolvidos na questao referente tanto a RF quanto a politica
de mudanca do clima no Estado de Sdo Paulo. Por meio de contatos e buscas junto a érgdos publicos (SMA) serdo
identificados os nichos de atuagdo da cadeia e o papel dos atores envolvidos. Uma vez identificados os atores,
serdo aplicadas as entrevistas. Entretanto, ressalta-se que o universo de analise para o estudo de caso em
Piracicaba compreende consumidores e potencias consumidores de lenha, pois assim julga-se obter maior
detalhamento sobre as questdes que envolvem a lenha como opc¢ao energética e as tendéncias de mercado sob
este produto frente ao tema em questao.

Avaliacdo do potencial da Reposi¢do Florestal dentro do cendrio de mudangas climaticas

Como visto anteriormente, por principios, a Reposi¢ao Florestal no Estado de Sao Paulo prevé mecanismos que
obrigam o fomento de matéria-prima florestal para aqueles responsaveis pelo seu consumo. No entanto nao
existe, ainda, maneira de garantir que o consumidor estara consumindo exatamente a mesma madeira que ele
fomentou a producdo, principalmente se o processo for realizado via ARF. Mas a forma com que é estruturada a
RF favorece que o fomento seja feito na mesma regido de consumo. E seguindo os conceitos e as praticas
empregadas na regido relacionada a floresta comercial e a dindmica de floresta energética é possivel encontrar
um padrdo para a producgdo de lenha, de maneira que, neste contexto e para este estudo sera definido um padrao
para a lenha de reposicéo florestal da cidade de Piracicaba: lenha RF/Piracicaba.

Nesse estudo a analise de ecoeficiéncia serd fundamental para identificar a lenha como melhor opgdo energética
mais favordvel ou ndo. O método de analise de ecoeficiéncia pode ser considerado como uma classe de técnicas
de gestdo que visam avaliar o desempenho ambiental de produtos, processos e servigos de forma a integrar uma
avaliacdo econdmica. Com a finalidade de permitir o reconhecimento adiantado e a deteccao sistematica de
oportunidades e de riscos econd6micos e ambientais em seus negdcios presentes e em suas atividades futuras, a
indUstria quimica alema —BASF desenvolveu o método de analise de ecoeficiéncia. Foi desenvolvida originalmente
como uma ferramenta para medicao da sustentabilidade de produtos. As alternativas de produtos, processos ou
servicos, que cumpram a mesma func¢do desejada pelo cliente, sio comparadas. E incluida na anélise uma
avaliacdo de cendrios potenciais para verificar os desenvolvimentos futuros e avaliar as incertezas.

Este método foi certificado pela TUV Rheinland Berlin Brandenburg (Organismo Certificador independente) em
2002. Em 2008 foi obtida a extens3o da certificagdo da metodologia para o Brasil pela TUV Rheinland do Brasil. O
desempenho ambiental é verificado por meio de uma avaliagado de ciclo de vida (ACV), complementada por uma
avaliacdo de acidentes do trabalho de doencas ocupacionais e de uma avaliacdo do potencial de toxicidade
humana para cada uma das op¢des a serem comparadas.

Avaliacdo do Ciclo de Vida da “Lenha RF/Piracicaba”



O conceito ciclo de vida de um produto contempla todos os detalhes desde a extracdo da matéria-prima até a
disposicdo do produto e seu retorno ao meio ambiente.

A avaliacdo do ciclo de vida de um produto ou servigo consiste na realizacdo de um levantamento quantificado de
dados compondo um inventdrio (um sistema com fronteiras definidas) com todas as entradas de materiais,
energia e recursos e saidas de produtos, subprodutos, emissGes e etc. durante todo o ciclo de vida. Consiste
também na identificacdo dos impactos ambientais potenciais ao longo do ciclo de vida e da interpretacdo dos
resultados do estudo. A técnica da Avaliacdo do Ciclo de Vida tem limitagdes, que devem ser consideradas tanto
na elaborac¢do dos estudos quanto no uso dos seus resultados (IBICT).

A Avaliacdo do Ciclo de Vida é um processo que permite subsidiar: a identificacdo de oportunidades para a
melhoria do desempenho ambiental de produtos em diversos pontos de seus ciclos de vida; o nivel de informacao
dos tomadores de decisdo na industria e nas organizagdes governamentais ou ndo-governamentais; a sele¢dao de
indicadores de desempenho ambiental relevantes, incluindo técnicas de medi¢do; e o marketing (norma I1SO
14040:2009).

No caso, verifica-se entdo, os beneficios de uma ACV para a “lenha de RF/Piracicaba”. Ou seja, primeiramente,
levantar o ciclo de vida deste material, e posteriormente a ACV permitira testar o grau de sustentabilidade da
lenha disposta pelo programa de Reposicdo Florestal na cidade de Piracicaba. De maneira que, além disso, sendo
a ACV um instrumento que permite também o planejamento e a gestdo proporcionara identificar oportunidades
de melhorias no sistema. Informagdo que seria de extrema importancia para integra¢do da Politica de Reposi¢do
Florestal no Estado.

A profundidade e a abrangéncia da ACV podem variar consideravelmente, dependendo do objetivo do estudo em
particular, mas no geral é desenvolvida em quatro fases (norma ISSO 14044:2009). A primeira fase consiste no
delineamento do escopo da AVC que depende do objetivo e do uso pretendido para o trabalho. A segunda fase
consiste na elaboragdo e Analise do Inventario do Ciclo de Vida (ICV). A terceira fase consiste na Avaliagdo do
Impacto do Ciclo de Vida. A quarta e ultima fase do procedimento de ACV consiste na Interpretacao do Ciclo de
Vida na qual os resultados de um ICV e/ou de uma AICV, ou de ambos, sdo sumarizados e discutidos como base
para conclusGes, recomendacgdes e tomada de decisdo de acordo com a definicdo de objetivo e escopo.

1° fase: escopo da ACV

O escopo de uma ACV deve especificar claramente as fun¢des (caracteristicas de desempenho) do sistema em
estudo. A partir dai, uma fungdo é selecionada e definida como a unidade funcional do sistema (ISO 14040, 2009).
A unidade funcional é uma referéncia com a qual as entradas e saidas de um sistema serdo relacionadas. Para
cada sistema, é possivel determinar o fluxo de referéncia, assim é possivel compilar um inventario. E importante
considerar que para comparacgdes futuras, no caso de utilizacdo de ferramentas de ecoeficiéncia, é necessario
verificar a compatibilidade dos inventarios de maneira que as fungdes, unidades funcionais e fluxo de referéncia
sejam equivalentes.

Neste trabalho o sistema de estudo é focado no uso de lenha para energia dentro dos parametros da RF
obrigatéria na cidade de Piracicaba. Por isso, a unidade funcional definida é o poder calorifico. O fluxo de
referencia é determinado pela quantidade média de energia necessaria para obter a quantidade X de calor
(padronizada de acordo com a demanda encontrada — consumidores cadastrados na RF de Piracicaba).



2? fase: elaboragdo e andlise do inventdrio

Para a elaboracgdo do inventdrio, é necessario primeiro estabelecer as fronteiras do sistema, que determinam
quais processos elementares devem ser incluidos na ACV. Os critérios utilizados variam em func¢do dos objetivos
do trabalho.

Neste trabalho, o sistema é definido segundo a figura 2:

Trato cultural Residuos |
Produgao da muda I
corte
\ \ Convercao energética |
Implantacéo l l
transporte
Energia

Figuar 2: Representacdo das Etapas Definidas no Ciclo de Vida da Lenha.

O inventdrio do ciclo de vida de um produto é coleta de dados e os procedimentos de calculos utilizados em suas
atribuicGes. O desenvolvimento do inventdrio consiste em identificar e quantificar as interagGes do ciclo de vida
do produto com o meio ambiente, levando-se em consideracao as entradas, trocas e saidas de matéria e energia
entre o meio ambiente e o sistema em estudo.

As etapas que compdem a analise de inventdrio sdo: coleta de dados, cdlculos com os dados e alocacado de fluxos
e liberagdes (I1SO 14040, 2009).

A coleta de dados sera realizada por meio de entrevistas com todos os atores envolvidos ao longo da cadeia da
lenha de RF/Piracicaba. Os dados que ndo for possivel quantificar através de coleta a campo serdo estimados
através da literatura, o que é perfeitamente aceitavel segundo a norma ISO 14044 (2009).

Os dados qualitativos e quantitativos a serem incluidos no inventario sdo coletados para cada processo elementar
incluido na fronteira do sistema. Os dados coletados, sejam medidos, calculados ou estimados, sao utilizados para
quantificar as entradas e saidas de um processo elementar (norma ISO 14044, 2009).

Em seguida a coleta de dados, procedimentos de célculo, incluindo validacdo dos dados coletados, a correlacado
dos dados aos processos elementares e a correlagdo dos dados aos fluxos de referéncia e a unidade funcional, sdo



necessarios para gerar os resultados do inventdrio do sistema definido, para cada processo elementar, referidas a
unidade funcional estabelecida para os sistema de produto a ser modelado (norma ISO 14040, 2009).

3? fase: avaliagdo do impacto do impacto do ciclo de vida

Segundo a norma ISO 14044 (2009) esse processo envolve associar dados de inventario com categorias de
impacto especificas e indicadores de categoria, tentando dessa forma entender tais impactos. A fase de AICV
também fornece informagdes para a fase de ICV. Os componentes necessdrios da AICV incluem, para cada
categoria de impacto:

* Identificacdo do(s) pontos final(is) de categoria;

* Defini¢do do indicador de categoria para dado(s) ponto(s) final(is) de categoria;

* Identificacdo dos resultados apropriados do ICV que podem ser correlacionados a
categoria de impacto, levando em conta o indicador de categoria escolhido e o(s) ponto(s)

final(is) identificado(s) para a categoria;

* |dentificacdo do modelo de caracterizacao e dos fatores de caracterizacao, os quais
indicam quanto uma determinada substancia contribui para um determinado problema

ambiental comparada a uma substancia de referéncia.

Fase 4°: interpretacao do ciclo de vida

Ainterpretagdo é a fase da ACV na qual os resultados da andlise do inventario sdo combinados com a avaliagdo de
impacto. Ela visa identificar os pontos que precisam ser melhorados na anadlise, de forma a complementar a
analise do ciclo de vida, para a finalidade pretendida. O objetivo da fase de interpretacao é analisar os resultados,
tirar conclusdes, explicar as limitacGes e fornecer recomendagbes para um estudo de inventario do ciclo de vida
ou uma andlise completa do ciclo de vida.

Neste trabalho apresentam-se a seguir os resultados da andlise dos dados da RF da cidade de Piracicaba, relativos
ao ano de 2009 e fornecidos pela SMA, o que representa uma fase inicial da proposta de andlise prevista pelo eixo
de avalia¢do da RF.

RESULTADOS PARCIAIS

Piracicaba é um municipio do Estado de S3o Paulo com 364.872 habitantes, 1.377 km?, com PIB per capita de
24.266,05 reais e 13.676 unidades locais de empresas cadastradas (IBGE, 2011).

Os resultados citados a seguir foram obtidos através de analise de dados armazenados no SIGAM representados
na seguinte tabela 2:



Tabela 2: Piracicaba Reposicdo Florestal 2009

No arvore matéria-prima volume de consumo Finalidade plantadas declarado
600 lenha de floresta 120 fabricacdo de artefatos de ceramica e barro cozido  plantada
600 lenha de floresta 120 fabricacdo de artefatos de ceramica e barro cozido  plantada
1200 lenha de floresta 240 fabricacdo de artefatos de ceramica e barro cozido  plantada
2700 lenha de floresta 540 fabricacdo de papel plantada

material lenhoso

0 proveniente de 100 Extragdo de outros minerais anteriormente culturas agricola

material lenhoso

0 proveniente de 100 fabricagdo de artefatos de ceramica e barro cozido  culturas agricola

material lenhoso

0 proveniente de 100 fabricacdo de artefatos de ceramica e barro cozido  culturas agricola

S3o Paulo, SMA 2011 — Dados de cadastro do SIGAM.

Na cidade de Piracicaba as atividades cadastradas na Reposicao Florestal obrigatéria sdo apenas atividades
relacionadas a: Fabricagdo de artefatos de ceramica e barro cozido; Fabricagdo de papel; Extracdo de outros
minerais ndo-metalicos. O consumo de Extracdao de outros minerais ndao-metdlicos e uma parte do consumo para
Fabrica¢do de artefatos de ceramica e barro cozido foram classificados como isentos. O consumo isentado da
reposicdo foi equivalente a 300 m3. Enquanto que o consumo de reposi¢do obrigatdria foi de 1.020 m3 o
equivalente a 3.100 arvores plantadas. Entretanto considerase que o uso da madeira para fins energéticos
corresponde a aproximadamente 60% que foi o consumo respectivo das atividades destacadas, exceto fabricagdo
de papel cuja finalidade da madeira nao esta diretamente ligada ao uso energético.

Ou seja, dos cadastrados na RF, 77,27% do volume consumido estava obrigado a reposi¢ao.

Sendo que 60% deste consumo total declarado foi referente a atividades com fins energéticos.

DISCUSSAO PARCIAL



Os resultados parciais levantados apontam um consumo de lenha relativamente baixo para a cidade de Piracicaba
principalmente se confrontados com dados do IBGE (2009) que revelam uma producdo de 53.021 m3 de lenha
para o mesmo ano de analise (2009). Os proximos passos serdo dados no sentido de esclarecer e confrontar os
dados obtidos com o diagndstico da politica de RF. Com rela¢do a anélise de ecoeficiéncia da lenha, serdo
discutidos aqui todos os pontos levantados pela ferramenta bem como os caminhos percorridos. Posteriormente
pretende-se levantar baseado na linha de discussao os pontos convergentes com a Politica Nacional de Mudanca
Climatica e o potencial de se estruturar uma linha de raciocinio para um politica de madeira energética.
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Resumo

O desbalanceamento da matriz de transporte de cargas paulista é critica. No ano de 2006, cerca de 88,6% das cargas
que circularam pelo Estado de Sdo Paulo foram transportadas através de rodovias e apenas 9,5% através de
ferrovias em toneladas-quildmetro-atil. Esse desbalanceamento em favor do modal rodoviario, mais energo-
intensivo, causa inumeros problemas econémicos, sociais e ambientais para o Estado de S3ao Paulo, destacando-se:
maior consumo de combustiveis fosseis (6leo Diesel) e maiores emissdes de poluentes e gases de efeito estufa.
Nesse contexto, o principal objetivo do presente Trabalho é mostrar o potencial em economia de combustivel fossil
(no caso o 6leo Diesel) e diminuicdo das emissdes de CO; associados a implementacdo da intermodalidade rodo-

ferroviaria no Estado de S3o Paulo.
Palavras-chave: Intermodalidade rodo-ferroviaria, Estado de Sdo Paulo, Consumo de 6leo Diesel, Emissdes de CO,.
Abstract

The imbalance of the Sdo Paulo state's transportation matrix is even more critical: about 88.6% of the cargoes that
circulated on this state used roads as means and only 9.5% of this transportation was made through railways. This
imbalance in favor of the road model, more energy-intensive, causes many economic problems; social and
environmental impacts for Sao Paulo state. Namely, this causes higher consumption of fossil based fuels (Diesel),
therefore causing higher rates of pollutants emissions. Using as basis the studies for the infrastructure

implementation, from the Master Plan of the Secretary of Transportation of the State of Sdo Paulo, this work's main



goal is to show the potential for fuel economy (Diesel) and therefore the reduction of CO, emissions that can be

accomplished by an effective implementation of the road-rail intermodal model within of Sdo Paulo.

Keywords: Rail-road Intermodality, S3o Paulo State, Consumption of Diesel, CO, Emission.

Introdugao

Energia é essencial para a humanidade na busca de vida saudavel e produtiva; ela é necessaria a produgao de
alimentos, vestudrio e de outros bens basicos, para edifica¢des, residéncias, comércio, hospitais e saude, educag¢do
e para o transporte de carga e pessoas (GOLDEMBERG, 2003; HALL, et al., 2004; IPCC, 2007a; WHITMARSH &
WIETSCHEL, 2008). Por outro lado, a producdo de energia elétrica e de vapor predominantemente baseada em
combustiveis fosseis, e o consumo direto dos combustiveis fésseis, tém como resultado a degradacdo do meio
ambiente (destacando-se a polui¢do local do ar, a poluicdo regional através da chuva acida e a poluicido global com
as emissOes de gases de efeito estufa fomentando o aquecimento global) (GOLDEMBERG, 2003; SOKHI, 2008). A
humanidade necessita de uma reestruturacdo radical de suas economias, ja que o atual padrdo energético mundial,
gue repousa em 87,3% sobre o uso de fontes fosseis de energia (IEA, 2009) é uma receita para se atingir uma

catastrofe ambiental®®

de proporgdes globais se nele se persistir. Como o consumo global de energia possui uma
forte motivac3o para continuar crescendo (IPCC, 2007a) em func¢3o da enorme desigualdade regional no seu uso®’,

sua utilizacdo em larga escala estda claramente deixando uma pesada carga adicional para as geragGes futuras.

Um dos agravantes do problema é que os modelos de desenvolvimento vigentes nas sociedades contemporaneas
tém se mostrado agressores a natureza, na medida em que propdem os recursos naturais apenas como matéria-
prima para o crescimento econémico, sem a preocupac¢do fundamental de conhecer suas limitagSes e suas
perspectivas de auto-sustentacdo. A utilizacdo irrestrita destes recursos tem provocado discussées amplas, as quais
abrangem o seu esgotamento, sua degradacdo e suas conseqiiéncias a qualidade de vida. Todavia, partindo-se da
premissa de desenvolvimento sustentavel, o atendimento satisfatério da demanda por transportes, mesmo em um
pais em desenvolvimento, pode ser factivel, desde que estejam contempladas, nas a¢des de planejamento global
da sociedade, as importantes questdes energéticas e ambientais (SIMOES, 2003). Nesse contexto, cada vez mais

importante sdo medidas que diminuem o consumo de combustiveis fdsseis.

6 A compreensdo das influéncias antropicas no aquecimento e esfriamento do clima aumentou no 4° Assessment Report do
IPCC, promovendo uma confianga muito grande (acima de 90%) de que o efeito liquido global das atividades humanas, em
média, desde 1750 foi de aquecimento, com um forcamento radiativo de +1,6 [-0,6 a +2,4] Wm™2 (IPCC, 2007b).

%" Cerca de um bilho de pessoas nos paises em desenvolvimento consomem apenas cerca de 4% da energia primaria mundial,
principalmente sob a forma de biomassa tradicional (lenha) para coccéo e aquecimento (IPCC, 2007c¢).



O setor de transporte, além de ser o setor mais dependente de petréleo é o que possui 0 maior crescimento de
consumo de derivados de petréleo, atualmente perfazendo cerca de 61,2% do consumo mundial (IEA, 2009). O
setor de transporte também é responsavel por cerca de 13,1% das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) (IPCC,
2007d). E, sendo o setor que possui o maior crescimento dentre todos os setores econémicos, principalmente nos
paises atualmente chamados emergentes — Brasil, Russia, China e india — (IEA, 2008), o problema do aquecimento
global tende a se agravar no longo prazo. A tendéncia é que essa participacdo continue crescendo nas proximas
décadas, podendo alcangar cerca de 20% das emissdes de GEE no ano de 2030 (IPCC, 2007a). Como o Brasil ainda
nado possui um sistema de transportes maduro, isto é, ainda se encontra em fase de expansdo da infraestrutura de
transporte, devido ao crescimento econdmico, corre-se o risco de tornar a movimentacado de passageiros e de carga

ainda mais intensiva em energia e conseqiientemente mais poluidora.

Outro grande problema do setor de transportes brasileiro estd nas altas concentragées de automoveis em
determinadas regides, causando congestionamentos de quildometros de distancia constantemente. No Estado de
Sdo Paulo, o problema que atualmente ja é grave, tende a piorar no médio e longo prazo, muito devido ao
crescimento econémico e aumento das taxas de motorizagcdo. A macrometrdpole (Regido Metropolitana de Sado
Paulo e mais o espago geoecondmico que a envolve, delimitado pelo quadrildtero Sorocaba, Campinas, Sdo José
dos Campos e Santos) ilustra bem essa concentracdo de veiculos e os seus problemas (Figura 1, a seguir). Apenas
por essa regido, trafegam cerca de 50% do fluxo total de mercadorias do Estado de S3o Paulo (PDDT-Vivo, 2000),
causando constantemente congestionamentos da ordem de quilémetros de distancia, prejudicando a salde e o
bem estar da sua populagao e também a economia do Estado. Por outro lado, justamente pelo fato de haver ainda
muito que expandir em termos de sistema de transporte, é que emerge a oportunidade para o Governo brasileiro
e paulista (e para o setor privado) de realizar essa expansao de forma mais sustentavel, aumentando, por exemplo,

o uso de combustiveis alternativos (em especial, etanol e biodiesel).
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Figura 1: Fluxo de mercadorias no estado de Sao Paulo; em destaque a Macrometrdépole
Fonte: PDDT-Vivo 2000.

O maior emprego de recursos energéticos renovaveis na frota rodoviaria brasileira somada a uma melhora na
eficiéncia energética do modal, através de veiculos com motores mais eficientes e materiais mais leves, auxiliaria
na mitigacdo das emissGes de GEE (WHITMARSH & WIETSCHEL, 2008). Outra estratégia fundamentada na
sustentabilidade do setor de transportes brasileiro seria combater a predominancia do modal rodoviario na matriz
de transporte brasileira, principalmente no caso do transporte de carga, responsavel por cerca de 58% da carga
transportada pelo pais (PNLT, 2007). Nesse contexto, cabe ressaltar que a intermodalidade pode vir a desempenhar
papel decisivo, seja na busca de um setor de transporte mais sustentavel (WHITMARSH & WIETSCHEL, 2008), seja
pelo grande potencial de economia de energia e também de mitigacdo das emissdes de GEE (BARTH & TADI, 2007),
e também pelo retardamento do avango de congestionamentos e/ou aliviar diretamente os ja existentes (NCHRP,
2007). Portanto, a substituicdo parcial de transporte de carga via caminh&es por transporte via vagoes de trens,

foco do presente trabalho, seria oportuna.

Tendo como base os estudos em implementac¢do de obras de infra-estrutura do Plano Diretor da Secretaria de
Transportes do Estado de S3o Paulo (PDDT-Vivo 2000/2020), o principal objetivo do presente estudo Trabalho é
mostrar o potencial em economia de combustivel (6leo Diesel) e diminuicdo das emissdes de CO, que uma
implementacdo efetiva da intermodalidade rodo-ferroviaria dentro do Estado de S3o Paulo. Para tanto, projetou-

se a evolucdo, até o ano 2029, da demanda de transporte de cargas no referido estado brasileiro. Em tal projecao,



cotejou-se aumento da participacdo do modal ferroviario em detrimento do modal rodovidrio na matriz de

transporte de cargas paulista.

Convencionou-se, no presente estudo, que essa substituicdo da carga transportada do modal rodoviario para o

modal ferroviario receberia a denominag¢do de “Projeto Intermodal Paulista”.

Agoes planejadas nos modais ferroviario e rodovidario

A melhoria e possivel otimiza¢do do fluxo de carga geral — que de acordo com o PDDT-Vivo (2000), podera atingir
aproximadamente um bilhdo de toneladas em 2020 — sdo questdes fundamentais do plano estratégico de
transportes de Sdo Paulo. Ndo obstante, a cadeia logistica da qual ela faz parte deve apresentar flexibilidade
suficiente para poder, além do transporte propriamente dito, atender com eficiéncia operacional e econ6mica as
necessidades de estocagem, agregacdo de valor e distribuicdo. O contéiner é a tecnologia por exceléncia do
transporte de carga geral, permitindo que as transferéncias inter ou intramodais sejam feitas com prazos e custos
menores. Essas razdes determinam que o sistema intermodal mais indicado a ser implementado no Estado de Sao

Paulo seja majoritariamente rodo-ferrovidrio.

Objetivando a mudanc¢a da matriz de transporte de cargas dentro do Estado de S3ao Paulo, com o aumento da
participacao do modal ferrovidrio e conseqliente diminui¢cdo da participagdo do modal rodovidrio, a Secretaria de
Transporte, por meio do PDDT-Vivo prop6s uma série de melhorias na infraestrutura de transporte no Estado. Os
principais projetos®® (alternativas) envolvendo o modal rodovidrio, propostos pelo PDDT-Vivo (2000), objetivando
a continuidade futura do transporte de cargas no Estado de Sdo Paulo sdo: (1) Implantagdo do Rodoanel Mario
Covas, com 170 km de extensdo, ligando 10 rodovias, circundando o nucleo urbano da RMSP (trecho Oeste
concluido em outubro de 2002; trecho Sul em construgdo, com previsdo de entrega para abril de 2010; trechos
Leste e Norte ainda em estudo); (2) Inicio das obras complementares da pista descendente da rodovia dos
imigrantes; (3) Duplicagdo e construgdo de novas rodovias; (4) Construcdo de terceiras faixas em trechos

localizados; (5) Ampliagdo da malha de estradas vicinais; e (6) Recuperacado do pavimento da malha existente.

Ja em relacdo ao modal ferroviario, os principais projetos (alternativas) propostos pelo PDDT-Vivo, objetivando a

mudanca de matriz de transporte conforme apresentada anteriormente, sdo apresentados pela Figura 2, a seguir.

58 Algumas ja executadas, como a duplicacdo da Rodovia dos Imigrantes e prolongamento da Rodovia dos Bandeirantes.
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Figura 2: Organograma das estratégias ferrovidrias previstas pelo PDDT-Vivo 2000/2020
Fonte: PDDT-Vivo, 2000.

A alternativa “recuperacao ferrovidria” visa atualizar o nivel técnico e operacional da malha, aumentando os ganhos
de produtividade decorrentes da opera¢cdo em moldes privados. Os investimentos minimos avaliados para que se

cumpra essa proposta sdo de cerca de RS 1,2 bilhdes (PDDT-Vivo, 2000).

Tais incrementos de produtividade estdo associados a gestdo privada das ferrovias, cujos beneficios ndo teriam,
ainda, sido percebidos pelo mercado. Comparativamente, a recuperac¢do pressupde que o transporte ferroviario
imprimira maior confiabilidade nos servigcos prestados, significando cumprimento de prazos contratados, maior

seguranga, minimizac¢do de acidentes e redugao do indice de perdas.

A outra proposta apresentada pelo PDDT-Vivo de suma importancia para o aumento da participacdo do modal
ferrovidrio na matriz de transporte paulista é a construgdo dos tramos Norte e Sul do Ferroanel. A construgdo dos
tramos Norte e Sul do Ferroanel tem papel essencial no arcabougo intermodal e facilitam a movimentacdo regional

de cargas e urbana de passageiros.

O Tramo Sul interliga as linhas da FERROBAN (atualmente ALL) com as da MRS ao sul da RMSP, viabilizando trafego
mutuo entre as duas ferrovias, notadamente, para aqueles de passagem de Minas e Rio de Janeiro para a Regido
Sul e vice-versa. Estes fluxos tém se intensificado em funcdo da maior demanda por produtos siderurgicos —
produzidos no Rio de Janeiro e Minas Gerais — e pelas indUstrias automobilisticas instaladas no Parana e Rio Grande
do Sul. Além disso, o Tramo Sul viabiliza maior integracao de acesso ao Porto de Santos de cargas provenientes do
Vale do Paraiba e do leste da RMSP, através da conexdo das linhas da MRS (bitola larga) com entroncamento da
bitola estreita da Ferroban em Evangelista de Souza. O Tramo Norte permite a movimenta¢dao de cargas,

principalmente de contéineres, da regido de Campinas para o Porto de Santos via cremalheira, além da transposicdo



de comboios entre o Interior do Estado e o Vale do Paraiba. Os investimentos previstos s3o da ordem de RS 925

milhGes (PDDT-Vivo, 2000).

Ja a proposta de intercdmbio operacional entre ferrovias corresponde a possibilidade de trafego mutuo entre as
ferrovias. Uma empresa ferroviaria pode captar cargas em dreas servidas por outra, sendo esta remunerada pelo
uso da via. Esta possibilidade operacional abre também espaco para estimular a competitividade na exploragao de
mercados, que de outra forma estariam restritos ao atendimento de uma Unica empresa.

E por fim, e ndo menos importante, a alternativa “trem expresso” de carga considera a possibilidade do uso de
trens de carga com uma dada configuragdo fisica e operacional que capacita a ferrovia, em alguns eixos, a captar
parcela do mercado de carga geral (fracionada), tradicionalmente movimentada pelo modo rodovidrio. Nesse
contexto, a Figura 3, a seguir, mostra a localizacdo da implantacdo dos trens expressos no Estado de S3o Paulo e

dos CLI’s (Centro Logisticos Integrados).
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Figura 3: Mapa da localiza¢do dos trens expressos e dos CLI’s previstos no PDDT-Vivo 2000/2020
Fonte: PDDT-Vivo 2000.
De acordo com o PDDT-Vivo (2000), para que a alternativa trem expresso consiga fazer com que uma parte

consideravel das cargas antes transportadas pelo modal rodovidrio migre para o modal ferroviario é necessério
uma série de condicBes fisicas e operacionais, tais como: existéncia de grandes terminais intermodais para
alimentar o sistema; modernos equipamentos de carga e descarga que garantam tempo reduzido de permanéncia

dos comboios nos terminais; operacdo de trens com velocidades médias de 50 km/h (a velocidade média nas



ferrovias tradicionais é de 10 km/h e a dos caminhdes é de 78 km/h em rodovia de pista dupla; funcionalidade do
sistema garanta confiabilidade dos prazos, seguranca da carga; e custos ferroviarios sdo similares aos rodoviarios
para distancias médias em torno de 150-200 km. Os investimentos previstos na alternativa trem expresso, incluindo

as CLI’s s3o da ordem de RS 1,575 bilhdes (PDDT-Vivo, 2000).

Apresenta-se, a seguir, uma estimativa do potencial de redugdo tanto no consumo de dleo Diesel, quanto nas
emissdes de CO, que uma modificagdo na matriz de transporte de cargas no Estado de SP nos moldes previstos pelo

PDDT-Vivo 2000/2020 pode gerar no periodo 2009 a 2029.

Projecdes do consumo de 6leo Diesel e das emissdes de CO,

As projecdes do PDDT-Vivo 2000/2020 prevéem crescimento da economia paulista. Entretanto, esse crescimento
depende da oferta de um adequado servico de transporte, tanto para a movimentacao eficiente de bens e pessoas,
como para a producdo de novos servicos e facilidades publicas. Sem investimentos em obras de infraestrutura,
principalmente na ampliacdo da disponibilidade de infraestrutura do modal ferroviario, como citadas
anteriormente, o crescimento econémico do Estado de SP e por conseqiiéncia do Brasil ficara seriamente

comprometido.

De acordo com o PDDT-Vivo (2000), ja em 2020 as proje¢Ges indicam que a populagdo do Estado crescerd 20%,
elevando-se a 43 milhGes de pessoas. A industria, agroindustria e a infraestrutura de transportes contribuirdo
através de suas rela¢des comerciais com cerca de US$ 400 bilhdes no Produto Nacional Bruto Anual. A renda per
capita do Estado de Sdo Paulo, em 2020, estara entre USS 9.000 e USS 13.000, contra uma média nacional que
devera situar-se entre US$ 5.900 e USS 8.300.

O consumo de mercadorias, a producdo e o volume de bens movimentados crescerdo mais de 70%. Enquanto o
montante de mercadorias manufaturadas deverd aumentar, o setor fabril devera declinar sua participacao
percentual na economia. Em relagdo a atual situacao, reduzir-se-a a dimensdao média dos produtos manufaturados
e crescerd o valor das cargas por unidade de peso. Essa tendéncia deverd estimular uma mudanga na maneira como

as mercadorias sdo movimentadas (PDDT-Vivo, 2000).

A partir dessas tendéncias, a Secretaria de Transportes do Estado de SP, através do PDDT-Vivo 2000/2020 construiu
um cenario futuro baseado em taxas de crescimento que encontram referéncias no desempenho histdérico da

economia brasileira. Com isso, estimou as demandas futuras de transportes dentro do Estado de S3o Paulo, por



modal, em valores absolutos (TKU) e por participagdo (%). O PDDT-Vivo (2000) estimou que a demanda de
transporte de carga crescera cerca de 3,3% ao ano (no total de toneladas transportadas), taxa essa, um pouco
inferior a de aumento médio do PIB estadual. Este desempenho pode ser explicado pela tendéncia de especializagdo
da economia estadual paulista na produgdo de servigos e bens de maior valor agregado. Em relagdo a producdo de
transportes do Estado de SP, o crescimento é de cerca de 3,9% ao ano (no total de carga transportada em TKU),

valor que foi utilizado nas proje¢des inerentes ao presente trabalho.

Parte substancial do aumento da demanda de transporte de carga geral esta associada aos fluxos de comércio
exterior. O incremento da carga geral a taxas superiores a média reflete o perfil de expansdo da economia paulista,
com crescimento das atividades nos setores de maior conteldo tecnolégico. O crescimento estimado de carga
associado ao setor industrial (carga geral, contéiner, papel e celulose) respondera por cerca de 78% da demanda
futura de transporte. Este perfil de crescimento tem impacto relevante nos tipos de acondicionamento, transbordo

e transporte, com reflexos no sistema logistico: estimulo ao uso de contéineres e automacgao nos transbordos.

As projecGes do consumo de combustivel por modal realizada no presente estudo tém como base as projecGes da
producdo de transporte do PDDT-Vivo para o periodo compreendido entre 2000 e 2020, com algumas diferencgas,

a saber:

* O ano base utilizado nesse Trabalho é 2006 e n3o 2000, pois é 0 ano mais recente em que a DERSA>®

calculou a matriz de transporte de cargas do Estado de Sao Paulo.

e Em relagdo aos investimentos em infraestrutura previstos pelo PDDT-Vivo em 2000 (principalmente em
relacdo ao ferroanel e os trens expressos) muito pouco havia sido realizado até o final do ano de 2008.
Portanto, nas proje¢des da demanda de carga realizada nesse Trabalho, foi pressuposto que mudando as
projecdes da participacdao dos modais ferroviario e rodovidrio da matriz de transporte paulista do ano 2009
para 2029, em vez de 2000 para 2020, como previa o PDDT-Vivo ndo acarreta maiores erros. Ja que o tempo
total estimado pela Secretaria de Transportes do Estado de S3o Paulo permaneceu praticamente o mesmo
(eram 20 anos e passou para 21 anos). O periodo de 21 anos (2009 a 2029) foi escolhido por se enquadrar
nos periodos de validacdo de créditos de carbono normatizados pelo Conselho Executivo da CQNUMC

(Convencgdo Quadro das Nagbes Unidas Sobre Mudangas Climaticas) — periodos de 7 anos.

59 Desenvolvimento Rodoviario S.A: é uma sociedade de economia mista brasileira, controlada pelo Governo do Estado de Séo
Paulo, cujo objetivo é construir, operar, manter e administrar rodovias e terminais intermodais, algumas delas através de
remuneracao através de pracas de pedagio.



¢ No periodo 2000 - 2020, de acordo com o PDDT-Vivo, a producdo de transporte devera crescer a uma
taxa de aproximadamente 3,9% ao ano no Estado de Sdo Paulo. Essa mesma taxa de crescimento foi

mantida até 2029, sendo iniciada em 2006.

* No ano 2029, no Cenario BAU (business as usual) as participagdes dos modais ferroviario e rodoviario
serdo iguais as do ano 2006 (88,6% em TKU para o modal rodovidrio e 9,5% em TKU para o modal
ferrovidrio). Ja no Cenario Alternativo, no ano 2029, as participagdes dos modais ferrovidrio e rodoviario

serdo as mesmas da projecao almejada pelo PDDT-Vivo para o ano 2020.

O acréscimo da participa¢do do modal ferroviario é realizado a uma taxa constante (9,46% ao ano), a fim
de que a participagdo do mesmo atinja a participagdo de 31,3% na matriz de transporte de carga de SP até
0 ano de 2029. O decréscimo da participagdo do modal rodovidrio para que o mesmo atinja 65,4% de
participacao na matriz de transporte de carga de SP também para o ano de 2029 foi calculado ano a ano
pela diferenca do crescimento da producdo de transporte no Cendrio BAU menos o incremento da

participacdao do modal ferrovidrio no Cendrio Alternativo. O inicio da mudanca é o ano de 2009.

A Tabela 1, a seguir, mostra a demanda de transporte de cargas no Estado de SP no ano 2006, de acordo com dados

fornecidos pela DERSA. Mostra também a demanda projetada para dois cenarios futuros: BAU (sem mudancas das

participacdes dos modais rodovidrio e ferrovidrio em relacdo ao ano de 2006) e Alternativo (com mudancas das

participacbes dos modais rodoviario e ferrovidrio), implementado de acordo com as premissas explicitadas

anteriormente.

Tabela 1: Matriz de transporte de carga do Estado de Sdo Paulo: consolidada (2006) e projetada (2029), de acordo

com as premissas explicitadas anteriormente



ANO 2029 ANO 2029

ANO 2006
BAU ALTERNATIVO
MODAL
107 10" -
% % 10" TKU %
TKU TKU
Rodoviario 1226 886 2969 886 2191 654
Ferroviario 131 9,5 318 95 104,9 313
Hidroviario 0.8 0,5 - - - <
Dutoviario 1.4 1.0 - - a -
Cabotagem - - - - - =
Aeroviario 0.5 04 - - =
Total 1384 100 3351 - 3351 100

Fonte: Elaboracdo prépria com base em DERSA, 2008.
Conforme se observa na Tabela 1, o total de cargas transportada no ano 2006 é de 122,6x109 TKU para o modal
rodovidrio e de 13,1x10° TKU para o modal ferrovidrio. De acordo com as projecdes do PDDT-Vivo, espera-se que
em 2020, o modal rodovidrio aumente o volume de cargas transportadas para 164,1x10° TKU e o modal ferroviario
aumente para 78,2x10° TKU (PDDT-Vivo, 2000). Projec3o essa dificil de se concretizar, pois como ja foi comentado,
pouco se fez em relagdo a infraestrutura dentro do Estado de SP para que tal mudanga ocorra. Por esse motivo, nas
projecdes realizadas nesse Trabalho, o ano de 2029 foi escolhido. Nesse contexto, cabe mencionar que considerou-
se tal ano mais plausivel para as mudancgas de participagdes da matriz de transporte de cargas prevista no PDDT-

Vivo se concretizem.

Utilizando a mesma taxa de crescimento previsto pelo PDDT-Vivo para o periodo 2000/2020, apenas mudando o
periodo para 2007/2029, projeta-se que no ano 2029 o total de cargas transportadas no Estado de SP aumente para
335,1x10° TKU, com dois possiveis cenarios: (a) o BAU, com o modal rodoviario contribuindo com 296,9x10° TKU
de carga transportada e o modal ferrovidrio com apenas 31,8x10° TKU; e (b) o Alternativo, no qual o modal

rodovidrio contribui com 219,1x10° TKU e o modal ferroviério com 104,9x10° TKU.

A diferenca na produgdo de transporte entre os dois cendrios analisados nesse estudo é de cerca de 26% menor no
cendrio Alternativo, em relagdo ao BAU, para o modal rodovidrio e de cerca de 230% superior no cenario
Alternativo, também em rela¢do ao BAU, para o modal ferroviario. Em termos percentuais de participa¢cdo na matriz
de transporte de carga, a participacdo ferroviaria devera aumentar de 9,5% em 2006 para 31,3% em 2029. Ja a
participacao rodoviaria deverd diminuir de 88,6% para 65,4% no mesmo periodo.

Ap6s o calculo ano a ano da producédo de transportes do Estado de SP em TKU, calculou-se o consumo de Diesel de
cada modal, ano a ano e por periodo, através dos valores de consumo médio dos modais rodoviario e ferroviario:

18,5 litros de Diesel por 1.000 TKU e 6,3 litros de Diesel por 1.000 TKU, respectivamente (PDDT-Vivo, 2000). A etapa



seguinte foi o calculo das emissdes de didxido de carbono pela combustdo de 6leo Diesel dos modais rodoviario e
ferrovidrio, utilizando para isso a metodologia top down do IPCC. Por fim, foi realizado um estudo financeiro

potencial das possiveis receitas com a venda dos créditos de carbono (CER’s).

Nos cdlculos do consumo de combustivel (Diesel) para a construcdo da linha do projeto e da linha de base® foi
tratada somente a energia usada diretamente pelos diferentes modos de transporte, ndo levando em conta a
energia utilizada, por exemplo, para a construgdao e manutenc¢ao da infraestrutura de transportes como as estradas,
ferrovias, pontes, estag0es, etc. ou a energia gasta para extragdo e processamento dos combustiveis ou ainda para

a fabricagdo dos diferentes veiculos.

Nas projecbes desse Trabalho também ndo foram considerados possiveis ganhos em eficiéncia energética dos
caminhoes e trens ao longo dos anos analisados e nem a introducdo do biodiesel, pois esse tratamento tornaria as
projecdes por demais complexas e incertas. Foi considerado que todo o aumento da participacdo ferroviaria sera

realizado com trens a Diesel.

5.4.1. Resultados e discussoes

O crescimento da producgdo de transporte dos modais rodoviario e ferroviario, conforme as premissas adotadas no
presente trabalho, é de 3,92% ao ano (de 2007 a 2029) para o cenario BAU, para ambos os modais. Ja para o Cenario
Alternativo, o modal ferroviario cresce 9,46% ao ano (de 2007 a 2029) e o modal rodoviario cresce de forma a suprir
a demanda de transporte de carga objetivando manter a soma de crescimento dos dois modais em 3,92% ao ano
(também de 2007 a 2029), crescimento da demanda por transporte esse igual ao do Cendrio BAU. A Figura 4, a

seguir, mostra as projecdes de crescimento dos modais rodovidrio e ferroviario, em bilhdes de TKU.

60 Linha do projeto é o total de Diesel consumido no periodo 2009 a 2029 mantendo a matriz de transporte com 0s mesmos
percentuais de 2006. Linha de base é o total de Diesel consumido no periodo 2009 a 2029 com a mudanca gradual das
participagdes dos modais rodoviério e ferroviario até que os mesmos atinjam 65,4% e 31,2% respectivamente no ano 2029.
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Figura 4: Proje¢Oes de crescimento da carga transportada no estado de Sao Paulo, em TKU, pelos
modais rodovidrio e ferrovidrio para os Cenarios BAU e Alternativo
Fonte: Elaboragao prdpria.

Essa taxa de crescimento maior, no periodo analisado, do modal ferrovidrio em relagdo ao modal rodoviario no
Cenario Alternativo, proporciona a diminui¢do da diferenca de participagao da matriz de transporte de cargas do
Estado de SP de 79,1% (88,6 menos 9,5) para 34,1% (65,4 menos 31,3) para o ano de 2029, tornando assim a matriz
de transporte de cargas paulista menos desbalanceada no futuro. Através da analise da Figura 4, nota-se que a
diferenca (gap) entre a quantidade de carga transportada pelos modais rodoviario e ferroviario, no ano de 2029,
no Cenario Alternativo (diferenca entre as linhas verde e lilas) é significantemente menor que o gap no Cenario

BAU (diferenga entre as linhas azul e vermelha).

No periodo analisado (2009 a 2029), o consumo total de dleo Diesel do modal ferroviario é muito inferior ao
consumo do modal rodoviario nos 2 Cendrios analisados, cerca de 3,51% no cenario BAU, e cerca de 8,46% no
cenario Alternativo. Mesmo no ano 2029, no Cenario Alternativo, em que a participacdo do modal ferroviario é de
cerca de metade da participagdo do modal rodovidrio na matriz de transporte de cargas do Estado de SP (31,3%
contra 65,4%), o consumo de Diesel do modal ferroviario continua muito inferior do que o consumo de Diesel do

modal rodoviario, cerca de 6 vezes menor (0,66 milhdes de m? de Diesel contra 4,14 milhdes de m? de Diesel).



A mudanga da matriz de transporte no Estado de SP, como proposto no presente estudo, traz uma economia

acumulada de Diesel®®

no periodo analisado de aproximadamente 8,24%. A diferenga entre o consumo de
combustivel dos dois cendrios analisados pode parecer pequena. No entanto, em virtude da grande demanda do
setor de transporte de carga do Estado de S3o Paulo, essa economia de dleo Diesel é substancial — cerca de 6,89
milhdes de m3. A partir do ano 2029, a economia de dleo Diesel pode chegar a aproximadamente 15,6% ao ano, em
comparagdo com a permanéncia da matriz de transporte nos moldes atuais. Em nimeros absolutos, a economia de
Diesel apenas no ano de 2029 seria de 891 mil m3 de Diesel. Na verdade, os ganhos seriam ainda maiores, pois nos
calculos foi considerado o consumo médio de Diesel dos dois modais, em valores do ano 2000. Ao ocorrer a
expansdo do setor ferrovidrio, os novos trens, serdo mais modernos e conseqiientemente menos energo-

intensivos. O mesmo raciocinio vale para os caminh&es, embora a substituicdo da frota de caminhdes ocorra de

forma muito mais lenta.

Em relacdo as emissGes evitadas de dioxido de carbono, as quantidades sdo considerdveis. No periodo
compreendido entre 2009 a 2029, as emissdes totais evitadas pela mudanga da matriz de transporte de cargas
paulista, seriam cerca de 8,24% menor no cenario Alternativo em relagdo ao cenario BAU. A Figura 5, a seguir,

mostra a projecao das emissdes de CO; para os cenarios BAU (linha de base) e Alternativo (projeto).

A area compreendida entre as linhas vermelha e verde da Figura 5, representa a adicionalidade, isto é, quanto de
emissGes o projeto evitou em relagcdo a linha de base. Pode-se observar na Figura 5, que a diferenca entre as
emissGes de CO; no cendrio BAU e Alternativo se acentua apds o ano 2021. Isso faz com que, assim como no caso
da economia no consumo de Diesel, as emissdes evitadas também sejam muito superiores no terceiro periodo de

validagao dos créditos (2022 a 2029).

1 Como o 6leo Diesel no Brasil é o combustivel usado pelos caminhdes (principal modal da matriz de transporte de cargas
brasileiro), uma diminui¢do do consumo de Diesel tende a “segurar” a inflacao.
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Figura 5: Evolucdo das emissdes de CO; para os cendrios BAU e Alternativo — 2009 a 2029
Fonte: Elaboragdo prdpria.

Cerca de 17,59 milhdes de tCO, podem ser evitadas com a mudanga gradual da matriz de transporte de carga
paulista, conforme as diretrizes propostas nesse trabalho. Ha de se salientar que quanto mais rdpido tal mudanca
ocorrer, isto é, quanto mais rapidamente a matriz de transporte de carga paulista se tornar menos centrada no
modal rodovidrio (o mais energo-intensivo dos modais terrestres), menores serdo as emissées evitadas de CO; para

qualquer periodo de anilise.

Como cada tCO, evitada corresponde a um CER, o montante de créditos de carbono que tal projeto pode
potencialmente gerar se aprovado pelo EB da UNFCCC, é também considerdvel, podendo trazer recursos
financeiros significativos para o mesmo. Em comparacdo ao Unico projeto diretamente ligado ao setor de
transporte, envolvendo intermodalidade, aprovado pela EB até dezembro de 2009, apenas no ano de 2009
(primeiro ano do projeto e que gera menos CER’s), o Projeto Intermodal possui cerca de 3,5 vezes mais potencial
de geracdo de CER’s do que total estimado da fase | (7 anos) do Project 0672 — Bus Rapid Transit, Project 0672: BRT,
Bogotd, Colombia (UNFCCC, 2010).

De acordo com o potencial de reducdo das emissdes de CO; calculado, foi realizada uma estimativa do potencial
financeiro que o projeto de mudanc¢a da matriz de transporte de cargas proposto nesse trabalho pode proporcionar

com a venda dos CER’s. E importante ressaltar que os CER’s s3o0 emitidos apenas ap6s as redu¢des das emissdes



serem efetivamente verificadas (ex-post), e, portanto, ndo dependem de projecGes feitas preliminarmente
(FIGUERES & BOSI, 2007). A quantidade de recursos financeiros que um projeto que modifica a matriz de transporte
no Estado de Sdo Paulo pode alavancar é consideravel. Considerando a prego do crédito de carbono no periodo de
fechamento desse Trabalho (dezembro de 2009) — ou seja, de (12 euros) — a potencial receita com a venda dos

CER’s atinge (211,08 milh&es de Euros®? = 578,36 milhdes de reais).

Comparando os valores potenciais das vendas dos CER’s (12,00 euros) de cerca de RS 0,578 bilhdo, com os
investimentos previstos pela Secretdria de Transportes do Estado de S3o Paulo no modal ferroviario e construgao
das CLI’s de cerca de RS 5,5745 bilhdes®, chega-se a conclusdo de que os créditos de carbono possuem forca para
viabilizar cerca de 10,37% dos investimentos previstos em obras de infraestrutura, constituindo-se, portanto, em
ndo desprezivel fonte de receita. H3 de se ressaltar que se o Projeto Intermodal Paulista se enquadrar como um
MDL Programatico, o prazo para obtencao de créditos de carbono aumenta para 28 anos, tendo um quarto periodo
para obtencdo de créditos (mais 7 anos), podendo, portanto, aumentar substancialmente tanto os valores de éleo
Diesel economizado, como de emissdes de CO; evitadas e conseqiientemente de receita gerada com a venda das

RCE’s.

Apesar da maioria dos créditos de carbono do Projeto Intermodal Paulista ser adquirido apds 2012, o uso do valor
atual dos CER’s é vélido. Provavelmente os compromissos dos paises industrializados Pés-Quioto® serdo maiores
que os atuais (5,2% de diminuigdo das emissdes de CO; em relagdo as emissdes de 1990), mesmo a despeito timidas

)65

conquistas alcangadas na COP-15 (Copenhagen)® . Portanto o mercado de créditos de carbono tende ainda a sofrer

uma alta, com os créditos podendo chegar a mais de USS 30, segundo estimativas da Unido Européia.

Conclusoes

62 Euro a 2,74 R$. Cotagéo do dia 10 de dezembro de 2009.

83 Ha de se ressaltar que esse valor foi calculado em 2000, estando, portanto defasado para final de 2009, periodo que foi realizada
os calculos.

64 Cabe ressaltar que as metas do primeiro periodo de compromisso do Protocolo de Quioto, que comegaram a vigorar em janeiro
de 2008, terminam apenas em 2012 (ano que os paises do Anexo 1 terdo que demonstrar 0 cumprimento das suas metas).

85 A 152 Conferéncia sobre Mudanca Climatica, ocorrida em Copenhagen, no final do ano de 2009 ndo conseguiu unificar os
objetivos ambientais aos econdmicos entre 0s paises desenvolvidos e em desenvolvimento, também ndo consegui gerar um
documento legal de compromisso entre as nagdes, e ainda sobrecarregou as expectativas sobre a COP-16, que seré sediada em
2010, no México. Do ponto de vista de acOes préaticas e imediatas para enfrentar a urgéncia dos problemas climaticos do planeta,
a COP 15 ficou muito aquém do esperado.



Observou-ser relevante o potencial que projetos envolvendo mudancga de participacdao da matriz de transporte de
cargas de modais mais energo-intensivos (rodoviario) por modais menos energo-intensivos (ferrovidrio) possui na
questdo da economia de combustivel (no caso, o 6leo Diesel) e das mitigacGes das emissGes antropogénicas de

gases de efeito estufa, principalmente o CO,.

Ao longo de 21 anos (ou seja, de 2009 a 2029), de acordo com as cenarizagdes inerentes ao presente estudo, a
economia de Diesel pode chegar a mais de 6,88 bilhdes de litros. Essa economia possui potencial para mitigar cerca
de 17,59 milhdes de toneladas de didxido de carbono no mesmo periodo. Se tal projeto fosse aprovado como MDL,
as receitas com as vendas dos CER’s poderiam chegar a mais de 211 milhdes de Euros, considerando o prego do
crédito de carbono na data de fechamento desse Trabalho, valor esse proximo a 10% dos investimentos previstos
pelo Plano Diretor da Secretdria de Transportes do Estado de S3o Paulo em infraestrutura no modal ferrovidrio e
nos Centros Logisticos Integrados. Obras essas fundamentais para que a matriz de transporte de cargas de Sao
Paulo se torne menos desbalanceada para o lado do modal rodoviario e para mitigacdo do crénico problema de

congestionamento na cidade de S3o Paulo.
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Resumo

O uso racional da energia, associada com a melhoria do desenvolvimento econ6mico, representa um dos
principais desafios no contexto do planejamento energético. Embora o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo -
MDL tenha alcangado um relativo sucesso em reduzir a emissd de Gases de Efeito Estufa -GEE, a eficiéncia
energética ndo tem sido considerada ainda como uma medida estratégica para investimentos significativos. Este
trabalho assume que a inclusdao de mecanismos programaticos e ferramentas de uma regulagdo mais abrangente
poderia representar um potencial para maximizar o MDL em dreas com baixa participacdo, como transporte e
eficiéncia energética. Além disso, a nova abordagem das Ac¢bes de Mitigacdo Nacionalmente Apropriadas
(NAMA'’s), surge como uma opgao promissora para o financiamento internacional que poderia ser combinado
com outros mecanismos. Desta forma, o objetivo deste trabalho é analisar como a evolugdo da regulamentacgdo
das mudancas climaticas proposta pela Conveng¢do Quadro das Nacdes Unidas para Mudanca do Clima —
CQNUMC estd contribuindo para fortalecer as acdes de eficiéncia energética nos paises em desenvolvimento.

Palavras-chaves: eficiéncia energética; regulacdo em mudancas do clima; Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo

Abstract

The rational use of energy, associated with economic development improvement, represents one of the most
challenges in the energy planning context. Although the Clean Development Mechanism - CDM has got a relative
success by reducing Greenhouse Gases Emissions- GGE, energy efficiency has not been considered yet as a
strategic measure for significant investments. This work assumes that an inclusion of programmatic mechanisms
and a more comprehensive regulation tools could represent a potential to maximize the CDM in areas with low
participation, such as transport and energy efficiency. Also, the new approach by the Nationally Appropriate
Mitigation Actions (NAMA's) emerges as a promising option for international funding that could be combined with
other mechanisms. In this way, the aim of this paper is to analyze how the evolution of climate change regulation
proposed by the United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) is contributing to enhance
energy efficiency actions in developing countries.

Key Words: Energy efficiency; climate change regulation; Clean Development Mechanism



1. INTRODUCAO

Desde que as mudangas climdticas emergiram como uma problematica de ordem global, questdes politicas e
regulatdrias tém sido extensivamente discutida no ambito da Conveng¢do Quadro das Nagées Unidas em
Mudangas Climaticas-CQNUMC (ou United Nations Framework Convention on Climate Change - UNFCCC) de
maneira a estimular um maior compromisso econémico-ambiental entre os paises. A atual estrutura de producao,
distribuicdo e consumo vigentes no sistema capitalista tem suscitado a importancia de novos modelos mais
sustentdveis. Numa perspectiva histérico evolutivo, a atual pertenga vinculativa da incidéncia das agdes
antrépicas ao problema das mudancas climaticas permanece com certa “exclusividade” e, por consequéncia,
sobre a protecdo juridica ambiental (VARELLA, 2005).

No contexto do uso eficiente de energia, além de discutir suas vantagens e beneficios, importa mencionar sua
crescente significancia no contexto de mitigacdo dos Gases de Efeito Estufa — GEE. A eficiéncia energética tem
sido cada vez mais representativa como medida passivel de ser utilizada para reduzir a emissdo de tais gases na
atmosfera ao possibilitar a reducdo da quantidade de combustiveis fosseis bem como a quantidade de diéxido de
carbono liberado (CGEE, 2008).

Em maio de 2007, o Painel Intergovernamental em Mudangas do Clima ou Intergovernmental Panel on Climate
Change-IPCC divulgou seus dados reforgando a insustentabilidade do modelo de desenvolvimento atual,
principalmente no que concerne a dimensao sécio-ambiental. O relatério explicita o aprimoramento da eficiéncia
energética como um dos elementos-chave para combater as mudancas climaticas. Para tanto, ressalta o
expressivo potencial de reducdo das emissdes por setor que pode ser obtido até 2030.

Em termos de economia de energia e mitigacdo de baixo custo, a eficiéncia energética de uso final em construcao
e de uso final em servigo industrial, juntamente a agricultura, representam os mais amplos potenciais para
emissdo de reducdes nos paises em desenvolvimento, conforme a Fig. 1:

Figura 1

O cendrio apresentado poderia ser justificado em razao de que a eficiéncia energética em tais setores estd
diretamente relacionada com o estilo de vida de uma sociedade e do desenvolvimento econémico de um pais
(CHENG et al, 2009).

De acordo com World Energy Outlook (2008) da Agéncia Internacional de Energia (ou International Energy Agency
- IEA), além de contribuir para a seguranca energética, pode ser considerada como uma das formas mais
acessiveis/eficazes em termos de custo/oportunidade para reduzir o crescimento da demanda de energia e
consequentemente as emissdes de GEE em curto prazo. Para esta analise, a Agéncia Internacional de Energia
apresenta um cenadrio acerca dos Custos Totais Marginais (ACT Map), conforme visualizado na Fig. 2:

Figura 2



A projecdo acima demonstra como as emissdes globais de Didxido de Carbono- CO2 poderiam ser reduzidas
aos niveis atuais em 2050.

Ainda de acordo com IPCC (2007), uma concentracdo segura de CO; na atmosfera para evitar tal cendrio seria de
450ppmv (partes por milhdo de volume). Neste contexto, a Fig. 3 mostra as fontes de CO, evitadas no cenario
Blue Map®® (elaborado no contexto da IEA (2008) comparadas ao cendario base (baseline) para 2050.

Figura 3

A curva superior, como cenario de referéncia, indica a provavel taxa de emissdo de 62 giga toneladas (Gt) na
auséncia de agbes e esforcos em 2050: a curva inferior, ‘'mapa azul’ representa um cendrio mais conservador de
14Gt (IEA, 2008). Em ambos cenadrios, o aprimoramento da eficiéncia energética, transporte, industria e geracao
de energia apresentam o custo-beneficio no contexto de reducdo de emissdes.

A reducdo do desperdicio concomitante ao uso eficiente da energia encerra varias forgas motrizes, dentre
as quais destacam-se (SANTOS, 2008):

. Economia de recursos;

. Aumento de competitividade dos produtos e servicos; O Protecdo e melhoria do meio ambiente.

Jannuzzi (2009) ressalta trés fatores essenciais para o aprimoramento da eficiéncia energética:

. Qualidade da energia: garantir um energético adequado para consumo;
. Qualidade dos equipamentos: investimento em desenvolvimento de tecnologias para incorporar

inovacgdes que induzam a redugdo o consumo e elevem o desempenho energético;

. Atuagdo do consumidor: melhor compreensdo e consciéncia na escolha e uso dos equipamentos.

Dessa maneira, intenta-se aprimorar o servigo, aumentando a qualidade do energético, evitando
desperdicios/perdas desnecessarias e, portanto, reduzindo emissdes de gases poluentes, conforme ilustra a Fig.
4.

Figura 4

% Enquanto o cenario ACT Map dispde, o cenario Blue Map requer implementagéo urgente de novas politicas no setor energético.
Baseado em hip6teses otimistas sobre o progresso de tecnologias-chave, o cenario Blue Map requer implementagéo de todas as
tecnologias envolvendo custo acima de USD 200 por tonelada de CO, evitadas. Se o progresso de tais tecnologias ndo atingirem
as expectativas, custos podem crescer aproximadamente USD500 por tonelada. Entretanto, o cenario Blue Map apresenta custos
mais elevados se comparado ao cenario ACT Map.



Em relacdo as diferentes finalidades de uso final, esta pode ser classificada em residencial, industrial e
construcdo. O padrdo de consumo energético para cada classificacdo é extremamente varidvel; a residencial, por
exemplo, é caracterizada por sua significativa natureza de dispersdo (em termos de finalidades, tamanho,
condicGes climaticas e localizagdo da construcdo bem como tipo de capacidade técnica e tecnologia). Assim, as
medidas e politicas necessarias para estimular agdes em tais setores exigem o envolvimento de varios atores e
agentes de diversos setores da economia (CHENG et al, 2009).

2. BARREIRAS INERENTE A DISPERSAO DA EFICIENCIA NO USO FINAL DE ENERGIA

Pode-se considerar que uma das grandes justificativas para o incentivo a eficiéncia energética esta
relacionada ao fato de que a reducdo obtida implica na redu¢do no consumo energético e, portanto na
reducdo de custo. Investir neste tipo de tecnologia implica em altos gastos com investimento em sistemas e
equipamentos e muitas vezes significa uma economia final relativamente superior a quantia equivalente a

producdo energética.

No entanto, mesmo que o custo aparente seja inferior ao custo de produgdo de energia, o investimento em
eficiéncia energética encontra maior dificuldade para financiamento frente a oferta de energia convencional.
Uma possivel explicacdo esta relacionada ao fato que os produtores dos recursos energéticos e os consumidores
de tais recursos sdo grupos com enorme diferenga de prioridade e acesso a capital (JANNUZZI, 2000).

O Relatdrio Técnico do Workshop em Eficiéncia Energética na Industria, realizado pelo International Energy
Initiative-1El e Global Energy Assessment-GEA corrobora tais dados e complementa que o Brasil, particularmente,
e os diversos paises latino-americanos carecem de politicas de eficiéncia energética adequadas (IEl, 2008). As
politicas do setor energético brasileiro ainda prosseguem lentamente e a rumos incertos. Os instrumentos de
politica governamental tém-se mostrado pouco eficazes, excessivamente burocratizados e conservadores,
exercendo mais a fungdo de fiscalizacdo, com uma série de regulamentos, leis, decretos e portarias e
concentrando pouco nas efetividades das a¢des de prospecc¢do de tecnologias e geragdo de mecanismos de
gestdo flexibilizadores para os agentes envolvidos (WRI, 2008)

As falhas de mercado e outras barreiras para o aprimoramento de medidas em eficiéncia energética sao temas ja
extensivamente discutidos: externalidades, alto custo de transacao, falhas organizacionais, etc. Dentre as
principais barreiras, destacam-se a assimetria de informacdes, distor¢des tarifarias além de barreiras
comportamentais.

Varios mecanismos politicos e instrumentos de incentivos ja foram criados para corrigir tais falhas através de
programas e regulacdes especificas. Tais medidas, entretanto, se executadas inadequada ou insuficientemente,
podem criar efeitos muitas vezes contrdrio ao proposto, resultando em novos entraves. Embora tais
manifestagdes sejam distintas de acordo com os diversos estagios de desenvolvimento econémico dos paises,
podem ser identificadas em todo tipo de economia: dos paises desenvolvidos, emergentes e dos menos
desenvolvidos.

Uma visao dos principais entraves que causam falhas de mercado e consequentemente criam barreiras de
mercado em eficiéncia energética sdo alocadas e analisadas a seguir:



2.1 Entraves financeiros:

¢ Econdmico:

A instalagdo de equipamentos e execugao de construgdes mais eficientes requer investimentos adicionais,
especialmente no estagio inicial. O ciclo de vida da economia de energia em projetos de construcdes eficientes
sdo muitas vezes subestimados ou inapropriadamente contabilizados quando no processo de decisdo estratégica
de um investimento. Somado a este fator, as despesas com tais projetos sdo comumente relacionadas como parte
de uma operacdo de negdcios ou como parte de um custo operacional. Ainda que a economia de energia no ciclo
de uso do produto ou servico justifique os investimentos, varios fatores (como por exemplo, a opgdo incorreta de
um tipo de medida de eficiéncia energética) corroboram para o risco de sua implementacao eficaz (OLSEN et al,
2008).

¢ Custo-beneficio:

Em razdo da natureza dispersa das tecnologias, dificuldade de acesso e conhecimento, o custo transacional para
adotar uma tecnologia ainda é relativamente alto nos paises em desenvolvimento. Como os custos da transagdo
ndo sdo usualmente inseridos na analise econdmica do ciclo de vida, podem resultar em percep¢des errOneas de
que os beneficios econémicos dos projetos de EE sdo demasiados altos.

Ademais, ainda que o montante quantitativo da economia de energia represente uma oportunidade, ndo é a
varidvel Unica de decisao, visto que o modo de incitagdo escolhido e o tipo de relagdo que ela promove sdo
razoavelmente preponderantes sob o montante alocado a incitacdo. A questdo do efeito econdmico-financeiro
em longo prazo tem se mostrado pouco influente para aumentar as taxas de participa¢do dos agentes alvos em
programas de eficiéncia energética como de iluminacgdo eletro-eficiente e de produtos energo-eficientes
incorporados em tecnologias novas (FIGUERES, 2007).

* Falha de mercado:

Somados tais fatores, os altos riscos de créditos, a dimensao do investimento correspondente e a disponibilidade
de recursos humanos altamente especializados para o desenvolvimento de projetos resultam em resisténcia ao
financiamento de projetos EE. Empreendedores de projetos e investidores neste setor frequentemente
encontram dificuldades em obter fundos através de mecanismos financeiros convencionais, os quais sao
amplamente baseados em analises de riscos de investimento. Ainda, os métodos de avaliacdo de riscos para
investimentos em eficiéncia energético, através da economia de energia no ciclo de vida ainda ndo foram
adequadamente estabelecidas (CHENG et al, 2009).

2.2 Entraves informacionais\educacionais\ culturais:

A falta de informacgdo adequada é tida como um dos maiores fatores impeditivos no setor de eficiéncia
energética, tanto em termos financeiros quanto em termos de consumo energético. Nos paises menos
desenvolvidos, especialmente, a auséncia de informacdo estd presente em todos os aspectos (OLSEN et al, 2008):



-Por parte dos produtores, conhecimento insuficientemente explorado (se considerado o potencial) ou pouca
consciéncia da relevancia de priorizar opgdes de tecnologia que poderiam eficientizar tais processos;

-Por parte dos consumidores, falta de esclarecimento ou discernimento para eleger equipamentos mais
eficientes, ainda que mais caros se comparados aos convencionais (a prioridade normalmente é da economia em
curto prazo, ou seja, produtos mais baratos ainda que o consumo de energia e recurso em longo prazo seja
maior), especialmente para consumidores de baixa renda.

No Brasil, algumas das razées para o alto consumo energético residencial verificado sobretudo nas
comunidades de baixa renda podem ser justificadas (JANNUZZI, 2009):

(@) pelafalta de informagdo sobre a utilidade da eficiéncia energética;

(b) instalagbes elétricas inadequadas;
(c) pelofato de que a maioria desses consumidores ndo prioriza o uso de ldmpadas mais eficientes em

razao do custo de aquisicao das mesmas, e principalmente;

(d) pelos refrigeradores em condigdes precarias de uso, conforme a Fig. 5 apresenta:

Figura 5

Embora as industrias de equipamento de refrigeradores tenham desenvolvido tecnologias cada vez mais

eficientes para os novos modelos, ainda hd, no entanto, uma grande concentracao de geladeiras velhas e
ineficientes em residéncias de baixa renda (Fig.6).

Figura 6

Nestas residéncias, a substituicdo desses equipamentos ndo se apresenta como prioridade, o investimento com
objetivo de economizar energia é muito alto, e consequentemente, invidvel. Nessas areas, as geladeiras em
condi¢Bes precarias representam 71% do consumo residencial, seguidas das lampadas ineficientes (20.6%),
conforme a Fig. 7 (EPE,2008).

Figura 7



Importa salientar, nos ultimos anos, o crescimento da preocupacdo em ampliar o trabalho de conscientizagdo e
disseminacdo da informacdo; embora tradicionalmente a eficiéncia energética seja analisada como uma variavel
técnica, a varidvel comportamental tem sido inserida gradativamente em seu contexto (CAVALCANTI, 2005).
Somada a essa varidvel comportamental, ressalta-se a importancia de um aprimoramento da divulgacao desses
mecanismos de participagao, de forma a induzir e fomentar uma maior participagao da sociedade.

2.3 Entraves institucionais\ politicos

Limitada capacidade dos governos em aplicar e aprimorar politicas e programas em eficiéncia energética,
especialmente nos paises em desenvolvimento. Ainda que haja estruturas regulatérias razoaveis, os governos
locais tém uma atuacdo limitada e conhecimento insuficiente para lidar com todas as questdes demandadas por
lei. Nesse sentido, a decisdo para executar programas com esse foco, ou mesmo ampliar algum ja instituido
poderia ser determinada a partir de diretrizes definidas em politicas publicas de fomento a eficiéncia energética
na qual o governo priorizaria algumas estratégias de atuagdo que correlacionam varios mecanismos de fomento
(CHENG et al, 2009).

2.4 Estratégias para maximizar acoes em eficiéncia energética e relevancia da discussao

Os instrumentos regulatérios sdo mecanismos para verificar se os aspectos econdmicos, financeiros, sociais, e
ambientais do desempenho no setor energético estdo em sintonia. Estes processos normalmente incluem
decisdes e consideragdes importantes como a defini¢ao de tarifas e a definicao de padrdes de servigo e eficiéncia
energética. As decisdes que orientam essas acdes constituem parte de uma estratégia politica de governo, de
agentes e estruturas publicas e privadas, como resposta a um conjunto de interesses, aspiracdes e expectativas
de uma parte cada vez mais crescente da sociedade.

Como indicadas na Tab.1, diferentes barreiras poderiam ser abordadas com diferentes instrumentos e medidas
politicas inter relacionadas: instrumentos regulatérios, como normas-padrao, regulamentagdo de contratos, bem
como politicas de disseminacao de informacao, etc.

Tabela 1

Cada medida/politica aporta vantagens peculiares, grupos distintos e mecanismos operacionais distintos e
importa salientar que nenhum deles poderiam separadamente remover todas as barreiras, o que ressalta a
importancia de a¢0es e estratégias estabelecidas de forma holistica. Uma maior pratica de gerenciamento,
tecnologias e medidas em eficiéncia energética poderiam ser realizadas com o aumento do desenvolvimento e
disseminacdo de suas informacdes e ferramentas, de maneira a aumentar o nimero de recursos humanos
qualificados em assessorar e executar medidas, tecnologias e projetos de investimentos climaticos em eficiéncia
do uso de energia (CHENG et al, 2008).



3. CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme apresentado, a eficiéncia energética representa uma importante estratégia de mitigacao as mudangas
do clima, cujas a¢Ges prioritdrias estdo diretamente relacionadas a efeitos de protecdo ambiental que induzem a
introducdo de energias renovaveis e que viabilizam inovagdes tecnolégicas para eficientizar o uso da energia.
Contudo, os atuais instrumentos regulatdrios e de politicas publicas clima disponiveis necessitam um
aprimoramento para canalizar uma maior quantia de investimentos em eficiéncia energética de uso final.

Os principais entraves estruturais poderiam ser alocados como: 1- Entraves de mercado: projetos muitas vezes
de pequena escala e dispersos; projetos envolvem muitos atores (municipalidade, empresas, consumidor) e
metodologias pouco flexiveis e limitadas para a alta diversidade de projetos EE; 2- Entraves comportamentais,
uma vez que a EE requer transformacgdo da varidvel comportamental pelos vérios atores; 3- Entraves
tecnoldgicos: necessidades distintas do tipo de tecnologia a ser utilizada; heterogeneidade do nivel de
conhecimento dos usuarios e desafios de capacitacdo de conhecimento e limitagao de recursos humanos.

As consideragGes sugerem algumas experiéncias com maior grau de eficacia, as quais implicam:
+ Naimportancia da aplica¢do de tais agdes em longo prazo, de forma a evitar os indesejaveis
custos dos efeitos de retorno (a interrupg¢do de alguns programas especificos é uma resultante);

No papel crescente da formacdo de comportamento, através da disseminacao de conhecimento e
aconselhamento técnico, de forma a induzir a difusdo dos programas;

+ Na revalorizagdo do objetivo de preservagdo e continuidade do processo de economia
alcancgada, oriunda dos ganhos de eficiéncia energética obtidos.

Considerando que a andlise de diretrizes politicas e mecanismos institucionais que coadunam com um plano de
transicdo para uma economia de baixo carbono representa uma etapa essencial na consolidacdo de um regime
climatico eficaz, espera-se que as analises dessa pesquisa possam contribuir academicamente para sinalizar uma
discussao pratica na implementacao de politicas setoriais e na tomada de decisdes concernentes as avaliagcdes de
riscos e estratégias de mitigacdo das mudancas climaticas relacionadas ao uso da energia.
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Tabela 1 Politicas/medidas para superar barreiras da eficiéncia energética de uso final

Barreiras

Modalidade

Instrumentos

econdémicas

instrumentos
regulatorios

normas-padrao, rotulagem obrigatdria, regulamentacao de
contratos, programas de gerenciamento pelo lado da demanda -
GLD

instrumentos
econdmicos

Empresas de contratagdo de desempenho energético, empresas de
servigo de conservagao de energia- ESCOs, acordos de cooperagao
e certificados de eficiéncia energética

de custo
beneficio

instrumentos tributacdo, taxas de beneficios publicos, iseng¢des fiscais, subsidios,
fiscais descontos, subvengdes
instrumentos normas-padrado

regulatorios

instrumentos
econdmicos

Empresas de contratacdo de desempenho energético, empresas de
servico de conservacgao de energia- ESCOs

acOes voluntarias,
de informacdo e
apoio

Programas de liderancga publica




instrumentos

normas-padrdo, rotulagem obrigatdria, regulamentacdo de
contratos,

de falhas de
mercado

regulatorios

programas de gerenciamento pelo lado da demanda — GLD

instrumentos
econdmicos

Empresas de contratacdo de desempenho energético, empresas de

servico de conservacdo de energia, certificados de eficiéncia

energética, mecanismos do Protocolo de Quioto

instrumento fiscais

tributacdo, taxas de beneficios publicos, isen¢des fiscais, subsidios,
descontos, subvengdes

acoes voluntdrias,
de informacgdo e
apoio

rotulagem voluntaria, acordos voluntdrios, programas de
conscientizagao.

educacional/
cultural

acoes voluntdrias,
de informacdo e
apoio

rotulagem voluntaria, acordos voluntdrios, programas de
conscientizagao.

informativas

acOes voluntarias,
de informacao e
apoio

rotulagem voluntdria, acordos voluntarios, programas de
conscientizagao.

Instrumentos
informativos

rotulagem obrigatdria, regulamentac¢do de contratos, programas de
gerenciamento pelo lado da demanda — GLD e auditorias
obrigatdrias.

estruturais

Instrumentos
politicos

Programas de liderancga publica.

Adaptado a partir de Cheng et al, 2008.




MANE]JO COMUNITARIO DE HUMEDALES DE ALTURA PARA LA ADAPTACION AL
CAMBIO CLIMATICO.

Celso Recalde, Francisco Prieto, Gabriela Paucar, Benito Mendoza
UNACH, 0059398598161, crecalde672000@yahoo.com

Overview

La problematica ambiental global precisa plantear normativas en base a acuerdos internacionales o al menos
regionales; que finalmente se convierten en responsabilidades locales e incluso individuales. La conservacion de
los recursos naturales propuesta desde costosos escritorios lo ejecutan campesinos y agricultores apoyados por
gobiernos seccionales. En la practica, resulta que se pretende solucionar problemas globales con acciones y
presupuestos locales.

En el Ecuador se presentan dos corrientes que procuran la conservacion de los recursos naturales, asi, en la
provincia de Azuay en el Parque Nacional Cajas®’ se “compra” los terrenos a ser protegidos y se espera que la
naturaleza de manera espontdnea se regenere; y por otro lado, la propuesta comunitaria que pretende en
coordinacién con los habitantes del sector ejecutar acciones técnicamente planteadas que combinan tecnologias
de punta con conocimientos ancestrales.

Methods

Ill

Se ha generalizado el “tirarse la bolita”, entre los paises desarrollados que buscan mecanismos para “mitigar” su
contribuciéon econdmica. En paises como el nuestro las provincias présperas y las ciudades no invierten en
acciones compensatorias hacia los sectores de donde se obtienen los recursos naturales que sustentan su
desarrollo.

Las politicas ambientales son dictadas por lideres y técnicos que en contados casos han trabajado en campo y
muchos desconocen la realidad socioecondmica y ambiental de su jurisdiccién; ejecutando recetas elaboradas en
otros continentes con realidades muy diferentes a las nuestras. Como investigadores universitarios en estos
ultimos 15 afos se ha trabajado directamente con las comunidades, tratando de cumplir con los lineamientos de
las autoridades e intereses de los lugarefios. De ahi la propuesta Manejo Comunitario de Humedales de Altura
para la Adaptacion al Cambio Climatico.

67 www.cajaspark.com
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Es evidente la importancia que dieron los antepasados aborigenes a la conservacion de los recursos naturales
como normativa “legal”, limitando la intervencion humana en ecosistemas fragiles, demostrado con vestigios
arqueoldgicos la existencia de obras de ingenieria civil para el manejo de los recursos naturales. En el Ecuador y
en referencia al manejo de recursos hidricos existen “represas” construidas por culturas antiguas con sus
respectivas obras para el mantenimiento y distribucién del recurso®, lograndose de esta manera una recarga
hidrica natural, siendo esta forma mas eficiente de guardar energia, (mas en la actualidad se utilizan bombas
mecdnicas) ademas han perdurado evidencias de su legislacion ambiental: lagunas “bravas”, seres mitoldgicos
que protegen el monte, las ofrendas al paramo, a los bosques, montafias o lagunas®, sabidurias ancestrales que
deben ser interpretadas y adaptadas a la realidad actual, posiblemente a costos irrisorios comparados con las
famosas transferencias tecnolégicas a llave en mano.

Esta manera ancestral de conservar los pdramos y humedales andinos combinada con ciencias y tecnologias de
punta como sensores remotos, modelos matematicos, hidrologia, fisico quimica del agua, GIS, biologia, etc., son
el marco tedrico del cual se desarrollan innovadores planes de manejo que en la Provincia de Chimborazo
Ecuador, se los conoce como “Siembra de Agua”.

Fortalecer el compromiso de los principales usuarios de los recursos naturales, analizando los potenciales
beneficios socioecondmicos que representan el recuperar y aprovechar sustentablemente los conocimientos
ancestrales; en Latinoamérica generalmente son las comunidades indigenas las poseedoras de alternativas
técnicas validadas por milenios.

Para poder participar de esta riqueza patrimonial intangible se ha planteado nuevos paradigmas que mencionan
estrategias para lograr un verdadero didlogo de saberes, colocando al mismo nivel a cientificos como a
comuneros. De esta forma se convierten en un invaluable recurso creencias, supersticiones, técnicasy
metodologias empiricas sustentadas en una vision diferente, pero cientificamente validas. Comprendiendo el
contexto en que fueron planteadas se pueden vislumbrar la Iégica que las sustenta , citando como ejemplo: los
Judios para evitar la triquinosis estan prohibidos consumir carne de cerdo, en los Hindles para proteger su
ganaderia elevaron a nivel de pecado el matar una res, y en pleno siglo XXI paises como Cuba se paga con 16
afios de carcel el matar una vaca sin el permiso de las autoridades, garantizando asi la conservacion de este
suministro para proveerse de productos lacteos y proteina.

Las comunidades andinas también poseen estrategias ancestrales para la proteccidén de zonas silvestres que han
tenido una estrecha relacion con sus creencias. Lagunas bravas que tragan gente, seres mitoldgicos que
secuestran a las mujeres jovenes, la necesidad de dar ofrendas al paramo, bosques, montainas o lagunas con
vidas animales e incluso humanas a fin de obtener sus favores.

68 Hortencio Celi, “Sobre tierras de comunidad con la hacienda de San Lorenzo y Santa Gertrudis”, Archivo de la Corte de
Justicia de Loja, 1782.
59 Galo Ramdn, “La historia aborigen y colonial”, 2008, Loja Ecuador.



Es evidente la importancia que dieron nuestros antepasados a la conservacion de los recursos naturales con
normativa “legal” que limitaba la intervencidn humana en ecosistemas fragiles, demostrado en evidencias
arqueoldgicas las obras de ingenieria civil orientadas al manejo de los recursos naturales, represas construidas
por culturas antiguas, la distribucién del agua realizada con el uso de acueductos, el riego por terracerias etc.

La UNACH con el auspicio del Ministerio de Patrimonio ejecutd el proyecto de revalorizacién cultural Qhapaq Nan,
en el tramo Achupallas — Paredones, evidenciandose que aun existe en la memoria de las comunidades en forma
de leyendas como las de: Espindola, Laguna de Sonsaguin, testimonios de existencia de seres mitolégicos, como el
sacharuna, pincharuna, la serpiente de culebrillas, etc., que protegen los paramos y ocasionalmente encantan a
los viajeros descuidados.

Estructuras monumentales como terracerias, canales, que son una muestra del manejo ancestral del recurso
hidrico, afirman que estas normativas y tecnologias ancestrales se estan asimilando y en muchos casos
actualizando a nuestra realidad, lo que implica ahorro de recursos econdmicos al no importarse paquetes
tecnoldgicos extranjeros que en la mayoria de los casos no se ajustan a nuestras necesidades.

Esto ha obligado a desarrollar una tecnologia propia que combina nuestra riqueza patrimonial intangible con los
recursos tecnoldgicos actuales como son sensores remotos, GIS, técnicas de diagndstico de calidad de agua, de
inventario de recursos hidricos, de biodiversidad, etc.

Se puede inferir que la estrategia ancestral aparentemente buscaba bajar la presién sobre los paramos, que
recién en el siglo XX la ciencia occidental pretende implementar buscando mitigar la presidon antropogénica sobre
los paramos y areas silvestres en general.

Bajar la presion sobre los humedales y pdramos en general, no solo permitira el suministro de agua dulce por mds
tiempo, sino que se ahorraria en el tratamiento del agua y mantenimiento de infraestructura al poseer fuentes
limpias gracias a un manejo adecuado de los humedales.

La Universidad Nacional de Chimborazo esta desarrollando una técnica para cuantificar los volimenes
aproximados de agua y el stock de carbono acumulados en los pdramos andinos con datos y formalismos
cientificos actuales a fin de considerar las compensaciones ambientales dirigidas hacia las comunidades que
habitan estos sectores. Se pretende ejecutar un paquete tecnolégico integral que combina técnicas de recarga de
humedales, distribucién y consumo de los recursos hidricos, la propuesta se basa en el proyecto “MANEJO DE
SUBCUENCAS HIDRICAS Y CARACTERIZACION TERRITORIAL AMBIENTAL, CONSIDERANDO EL PAISAJE CULTURAL
ANDINO”.



En actividades previas se observo que la quema de los paramos afecta gravemente a los humedales; en las
comunidades de Chimborazo (San Juan-Riobamba-Chimborazo), Pichan Central (San Isidro-Guano-Chimborazo) se
realizd un inventario y un monitoreo de caudales observandose a los pocos dias de la quema la desaparicion del
agua del humedal de la comunidad Chimborazo y una disminucién drastica de mas del 60% del volumen
superficial del agua acumulada en el humedal de Pichan Central. De igual forma se observa que los caminos
ancestrales fueron construidos sobre los divisorios de agua, a fin de producir el minimo impacto ambiental y de
paso garantizaban la permanencia del camino por mds tiempo.

Los sistemas nacionales de areas protegidas en Venezuela, Ecuador, Colombia y Perq, incluyen 6 millones de
hectareas en 60 sitios del CEAN, pertenecientes a diferentes categorias de proteccion, siendo el Parque Nacional
Sangay PNS, una de las mds importantes de la regién andina tropical, abarca amplios paisajes inalterados, sus
altos niveles de endemismo y diversidad ecolégica, aspectos que determinaron su declaracion en 1983 como
Patrimonio Natural de la Humanidad por la UNESCO (Rivera, 2007).

Uno de los ecosistemas mas representativos en el PNS es el paramo, el cual abarca los Andes del Norte y la alta
montafia centroamericana. Dada la naturaleza de “islas de habitat” de la mayoria de los paramos, es en ellos en
donde los fenédmenos mdas complejos de especiacion y endemismo han tenido lugar (Sklenaf y Ramsay, 2001;
WWEF, 2010), albergando la flora tropical de montafia mas diversa en el mundo (Smith y Cleef, 1988).

Entre los atributos mas notables de los paramos esta su gran diversidad de fuentes de agua dulce proveniente de
los glaciares y de la atmosfera, las cuales se manifiestan en cochas, charcas, pantanos, lagos y corrientes de agua
gue emergen del subsuelo. Debido a que los suelos y la vegetacidn de los paramos retienen enormes cantidades
de agua, en términos practicos podria decirse que estos ecosistemas son, en su mayor extension, grandes
sistemas hidricos (WWF, 2010) que a lo largo del tiempo han acumulado un importante stock de carbono.

El drea de estudio de la presente publicacién comprende dos regiones: Complejo Ozogoche y el Qhapaq Nan, se
ubican en el extremo sur oeste del PNS en las provincias de Chimborazo (Cantén Alausi, Parroquia Achupallas) y
Cafar (Cantén Caiar, Parroquia Ingapirca). El recurso hidrico es una de las caracteristicas mas importantes de la
region, debido a la presencia de 2 sistemas lacustres (Atillo y Ozogoche), gran cantidad de lagunas, espejos de
agua y rios que pertenecen a las cuencas altas de los rios Paute y Upano, los cuales forma parte de la cuenca del
rio Santiago, siendo esta una de las 7 cuencas hidrograficas que posee la Cordillera Real Oriental (Colombia,
Ecuador y Perd) (WWF, 2010).



Caribbean Sea
' ANy .. . /
&
b TR
&
f
I
&
-
L=
.'-'_‘:g';‘.
N
—wet R
PACIFIC N J=r
L
TIV
0 ; L
kilometers
ARGENTINA
Figura 1. Hotspot de los Andes Tropicales Figura 2. Qhapaq Nan, Camino Principal  (Fuente: Conservation
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En el caso de la microrregidn estudiada, la evidencia acumulada hasta el momento muestra la red de caminos
imperiales trazados por los Incas, asi como el sistema de “archipiélagos cerrados” que organizaban para la
produccidn agropecuaria, adaptandose a la ecologia andina.

En efecto, los Incas advirtieron el caracter inestable del suelo y prefirieron trazar el Qhapaq Nan por la altura de
las cordilleras, para lo que buscaron una zona mas estable. De esa manera, mostraron un admirable y no
superado manejo de los riesgos geoldgicos de la zona. El trazado del camino, como se puede observar hoy en dia
entre Achupallas y Culebrillas, buscé la cima; el divorcio de aguas para evitar cortar el talud e incluso las
guebradas, esto le dio una enorme estabilidad a pesar de los afios, en contraste con las vias modernas del mismo
sector que aun no terminan de estabilizarse.

El camino incaico, a diferencia de otras regiones no se sobrepuso a los caminos locales: se creé como una
estructura de caminos y edificaciones propias conectadas con los caminos locales. En Chacapamba, Antonio
Fresco identificé a cinco kildmetros de estas edificaciones, una calzada recta, las zanjas de drenaje y los muros de
un puente; mas al sur, el tambo de Paredones de Culebrillas con sus muros laterales, canales de drenaje, un
extenso conjunto de edificios. Otro aspecto interesante es el trazo del camino por la altura, separado de los
principales nucleos de la poblacidn local, implementdndose el modelo de archipiélagos cerrados acorde a “islas de
habitat” de los ecosistemas de paramo. La evidencia arqueoldgica sefiala que en la zona se construyeron terrazas
y canales de riego, pero los arquedlogos no han confirmado aln la autoria de estos elementos. Segin Galo Ramdn
otro aspecto a considerarse es el manejo vertical similar al actual manejo de cuencas, en que cada ayllo
controlaba un territorio desde la montafia alta y fria, hasta la zona baja o caliente. En la actualidad algunas
comunidades indigenas andinas conservan estas técnicas recalcandose que las familias de mayor influencia viven
en la zona mas alta, evidenciando la importancia que se da a los paramos.

Results



Se realizé una evaluacién ecoldgica rapida de la zona oeste, sector de influencia del Qhapaq Nan, desde el 26 de
Agosto al 2 de Septiembre, y del 22 al 29 de Septiembre del 2010 prospecciones al campo para determinar la
riqueza de plantas y animales siguiendo las rutas que los lugarefios habitualmente utilizan. En la primera salida se
establecié como campamento base la cabafa para turistas en Ozogoche Alto (2° 15.256° S, 78° 35.876" W) a 3.780
msnm.

MAGTAYAN (Complejo Ozogoche)
Ruta recorrida: Pantano Ozogoche Alto-Laguna de Magtayan
Coordenadas Inicio: 2° 15.459" S, 78° 36.010° W

Coordenadas Final: 2° 14.285" S, 78° 34.964° W




Figura 3. Area de Estudio (Fuente: Modificado de Rivera, 2007)

Imagen 1.
Laguna

Laguna Yanacocha (izquierda) y
Sontzahuin (derecha).

Los paramos y bosques del area mostraron
presencia de 128 especies de plantas, ademas se estan definiendo los estudios
especificos a realizarse en el 2012. Los paramos predominantemente de pajonales, se registraron como familias
mas representativas: Asteraceae (33 especies), Fabaceae (9 especies) y Poaceae (9 especies).

El Complejo Lacustre Ozogoche fue la region donde se registré la mayor cantidad de especies (92 especies) debido
a la presencia de tres formaciones vegetales muy diferenciadas: Paramo de Almohadillas, Paramo Herbaceo y
Herbazal Lacustre Montano Alto.

En cuanto a endemismo y estatus actual de conservacidn, se registraron 14 especies, siendo la mds importante:
Brachyotum jamesonii (Melastomataceae), por encontrarse dentro de la categoria Vulnerable (tanto a nivel
nacional como global).

Tablal. Lista de especies de plantas endémicas segln Tropicos.org (2010 registradas en el area de estudio y su
categoria de amenaza nacional y global.

N | FAMILIA Especie Amenaz | Amenaz
o a a

Naciona | Global*
I* *

1 | Alstroemeriaceae Bomarea glaucescens (Kunth)Baker NT NT

2 Aetheolaena involucrata (Kunth)B.Nord LC LC




3 Aetheolaena lingulata(S chltdl). B. Nord NT NT
4 Aristeguietia glutinosa (Lam.) R.M. LC LC
5 Diplostephium ericoides (Lam.) Cabrera LC LC
6 | Asteraceae Gynoxys hallii Hieron LC LC
7 Hypochaeris sonchoides Kunth LC LC
8 Kingianthus paniculatus (Turcz.)H.Rob. NT NT
9 | Calceolariaceae Calceolaria cf. hyssopifolia Kunth LC LC
10 Coursetia dubia (Kunth) NT NT
11 | Fabaceae Dalea cf. humifusa Benth NT NT
12 Lupinus kunthii J. Agardh DD DD
13 | Melastomataceae Brachyotum alpinum Cong LC LC
14 Brachyotum jamesonii Triana VU VU

* segln Valencia et al. (2000) ** segun IUCN (2010)

Con respecto a las aves, se registraron 87 especies correspondientes a 31 familias en 16 dias de muestreo. Las
familias mas diversas fueron Trochilidae (colibries) y Tyrannidae (atrapamoscas) con 10 especies cada una,
Furnariidae (canasteros) con 7 y Scolopacidae (zarapitos) con 6 especies, equivalente al 38% de todas las especies
registradas en solo 4 familias, mientras que 15 familias fueron registradas Unicamente por una sola especie.
Alrededor del 17% de las especies corresponden a aves acuaticas las cuales pertenecen a las familias: Anatidae,
Rallidae, Scolopacidae, Podicipedidae, Charadriidae y Laridae, mientras que el 13% conciernen a especies rapaces
pertenecientes a las familias Cathartidae, Accipitridae, Falconidae y Strigidae.

La localidad o drea con mayor nimero
3.700 msnm) con 52 especies, seguida
especies y Tres Cruces (3.850 — 4.250
otro lado, se registraron 9 especies que
restringida a un Bioma y/o endémicas
aves EBA; estas especies son: Synallaxis

de especies fue Achupallas (2.700 —

de Boazo (3.780 — 3.880 msnm) con 34
msnm) con 33 especies registradas. Por
poseen rangos de distribucion

de alguna area de endemismo para las

azarae especie restringida al Bioma de

los Andes Centrales (CAN); Phalcoboenus carunculatus, Gallinago nobilis, Oreotrochilus chimborazo, Eriocnemis
mosquera, Cinclodes excelsior, Scytalopus canus, Diglossa lafresnayi y Diglossa humeralis, especies restringidas al
Bioma Andes del Norte (NAN), y de igual forma Phalcoboenus carunculatus y Cinclodes excelsior, son también
especies restringidas al EBA de los Paramos de los Andes Centrales (O4b|



Respecto a especies amenazadas se registraron 3 que se encuentran bajo alguna categoria de amenaza a nivel
nacional: Vultur gryphus (En Peligro Critico CR), ubicadas entre la laguna de Yahuarcocha y el valle del rio
Espindola; Podiceps occipitalis (Vulnerable VU) avistdandose 3 individuos en la laguna de Tres Cruces y Circus
cinereus (Casi Amenazada NT) que se observaron en 3 localidades: Magtayan, Pichahuina y Osogoche Alto. La
Unica especie que pudo registrarse en la regidn y que se encuentra en alguna categoria de amenaza a nivel global
es Vultur gryphus (Casi Amenazada NT).

Grafica 1 Especie de aves por localidad.
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Fuente: autores.

Se registraron 27 especies de mamiferos correspondientes a 17 familias. Cricetidae (ratones de campo) con 6
especies registradas, es la familia mas representativa del area de estudio, seguida de Cervidae (venados) con 3
especies encontradas y,Didelphidae (raposas), Vespertiolionidae (murcielagos) y Felidae (felinos) con 2 cada una.

En cuanto a ordenes (taxon superior a familia), los roedores fueron los mas representativo con 9 especies en 4
familias (Cricetidae, Erethizontidae, Caviidae, Cuniculidae), seguido de los carnivoros con 6 especies en 5 familias
(Felidae, Canidae, Ursidae, Mustelidae, Mephitidae), artiodactilos con 4 especies en 2 familias (Cervidae,
Camelidae) y los murcielagos con 3 especies en 2 familias (Vespertilionidae, Phyllostomidae). Las localidades
donde se obtuvieron mayor cantidad de registros son: Magtayan con 23, Achupallas con 13, Boazocon 12y
Manzano con 11; mientras que en tres localidades (Pucajaca, Yahuarcocha y Yanacocha) apenas se pudo registrar
las 3 especies mas comunes de la regidén. Una especie endémica para el pais Cryptotis montivaga, la cual fue
registrada a través de estudios previos en Magtayan y de manera indirecta (restos dseos encontradas en fecas de
lobos) en Pichahuina y Mapahuina, 5 especies que se encuentran dentro de alguna categoria de amenaza a nivel
global, en tanto que a nivel nacional se registré una especie adicional a las antes mencionadas, registrandose 6:
Tremarctos ornatus en Peligro (EN), Leopardus pajeros, Puma concolor y Pudu mephistophiles como Vulnerables
(VU) y Cuniculus taczanowskii y Mazama rufina dentro de la categoria Casi Amenazada (NT).



Cabe seiialar la presencia de 2 especies en todas las localidades gracias a encuentros directos (registros visuales) e
indirectos (huellas y fecas) de forma constante en los recorridos, determinando que ocurren de manera comun en
la regidn. Estas especies son: Sylvilagus brasiliensis (Leporidae) y Lycalopex culpaeus (Canidae). Por otro lado, de
las 27 especies, 11 (40,74 %) fueron registradas Unicamente por entrevistas con los guias y recopilacion
bibliografica de estudios realizados en las mismas localidades en afios anteriores.

Grafica 2: Especies de mamiferos por localidad
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Fuente: autores

Los anfibios estuvieron representados por 5 especies de 2 familias (Hemiphractidae y Strabomantidae), mientras
que en reptiles, se registraron 4 especies de 2 familias (Gymnophthalmidae y Tropiduridae). Tanto Achupallas
como Culebrillas registraron el mayor numero de registros (4 especies de anfibios y 2 especies de reptiles),
mientras que en Pichahuina, Pucajaca, Tres Cruces, Yahuarcocha, Yanacocha y Verdecocha, localidades que se
encuentran bordeando o superando los 4.000 msnm, Unicamente se pudo registrar una especie de anfibio
(Pristimantis curtipes) y ningun reptil.

Se registraron 4 especies endémicas para el pais: Gastrotheca psesustes, G. riobambae, Pristimantis orcesi y P.
riveti, mientras que el resto son endémicas de Colombia y Ecuador. Tres no pudieron ser identificadas a nivel de
especie y por lo tanto no pueden ser analizadas si son endémicas y/o si estan dentro de alguna categoria de
amenaza. Respecto a especies amenazadas, todas salvo Pristimantis curtipes, estan dentro de alguna categoria de
amenaza a nivel nacional (Ron et al. 2008, Carrillo et al. 2005): Gastrotheca pseustes en Peligro (EN), Gastrotheca
riobambae y Pristimantis orcesi en Vulnerable (VU), y Pristimantis riveti, Pholidobates montium y Stenocercus
guentheri casi amenazados (NT), mientras que Unicamente 3 especies se encuentran dentro de alguna categoria



de amenaza a nivel global (IUCN, 2010): Gastrotheca pseustes y G. riobambae en Peligro (EN) y Pristimantis riveti
casi amenazada (NT).

Las especies que fueron registradas de forma regular fueron Pristimantis curtipes (encontrada en todas las
localidades) y Gastrotheca pseustes, mientras que Pristimantis orcesi y P. riveti solo se las pudo registrar
mediante investigacion bibliografica (estudios realizados en las mismas localidades en afos previos).

Grafica 3: Especies de anfibios y reptiles por familia
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Tabla 2. Resultados Fisico Quimico de calidad de agua

i PUNTOS DE MUESTREO
PARAMETROS UNIDAD
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Temperatura del
oC 7.7 11.1 7.8 7.8 8 11 11.2
agua
Temperatura
. oC 11 10.7 11 8.4 5 20 10.2
ambiente
Potencial
) ,I Ppm 7.22 7.4 6.45 | 6.3 7.68 8 8.7
Hidrégeno (pH)
Oxi| Disuelt
(Oxlljg)eno ISUETRO | e/ 109 |95 |175 |1089|1033 |11.9 |10.7




Sulfatos mg/I 1 0 18 2 4 1 7
Fosfatos Ppm 5 15 5 15 15 15 5
Nitratos Ppm 21.2 189 | 3.6 17.1 12.2 26.8 19.3
Turbidez JTU <01 |<01 |<01 |<01 |<01 |<01 |<01
Conductividad uS/cm 15.2 23.8 | 23.8 | 243 15.7 12.9 16
Color Ppm <0.1 12 83 70 21 12 <0.1
Caudal m3/s 231 23 0.842 | 0.21 | 0.166 | 0.066 | 0.35

Responsables: Benito Mendoza, Patricio Santillan, Pablo Jaramillo - 04/09/2010

Los parametros medidos estan dentro de los rangos permisibles para la conservaciéon de la biodiversidad, de
acuerdo al Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria del Ecuador (TULAS).

Tabla 3. Analisis ICA

RANGO 90 - 100 70-89 50-69 25-49 0-24

CALIFICACION EXCELENTE BUENA MEDIA MALA MUY MALA

Responsable: Benito Mendoza 05/09/2010

Como demuestra la evaluacién del ICA en todos los puntos tomados de muestreo el agua es de de Buena calidad,
para la preservacion de la flora y fauna, uso agropecuario, sin embargo, para el consumo humano es necesario
realizar desinfeccién con cloro.

En el sistema lacustre existen especies que indican calidad de agua BUENA, sin embargo, es necesario crear un
indice de Calidad Biolégico para zonas de mas de 3000 m.s.n.m.



Tabla 4. Analisis Macro invertebrados

PUNTOS
DE ORDEN FAMILIA NOMBRE COMUN
MUESTREO
Decapoda Palaeomonidae | Camarones de Rio
Trichoptera Hydroptilidae Casa de piedras en forma recta
" Tricladia Planaridae Planarias
Phylum Annelida | Oligochaeta Lombrices acudticas
Decapoda Palaeomonidae | Camarones de Rio
Ephemeroptera | Leptophlebiidae | Moscas de Mayo o efimeras
P2 Tricladia Planaridae Planarias
Phylum Annelida | Oligochaeta Lombrices acudticas
Mollusca Gastropoda Caracoles
P3 Decapoda Palaeomonidae | Camarones de Rio




Diptera Tipulidae Larvas de moscas

Ephemeroptera | Leptophlebiidae | Moscas de Mayo o efimeras

Decapoda Palaeomonidae | Camarones de Rio
P4 Tricladia Planaridae Planarias

Phylum Annelida | Oligochaeta Lombrices acudticas

Decapoda Palaeomonidae | Camarones de Rio

Trichoptera Hydroptilidae Casa de piedras en forma recta
P5 E/}Izlll:r:ca Bivalvia Conchas y Mejillones

Tricladia Planaridae Planarias

Phylum Annelida | Oligochaeta Lombrices acudticas

Decapoda Palaeomonidae | Camarones de Rio

Phylum Bivalvia Conchas y Mejillones
PG Mollusca

Phylum Annelida | Oligochaeta Lombrices acudticas

Mollusca Gastropoda Caracoles

Decapoda Palaeomonidae | Camarones de Rio

Trichoptera Hydroptilidae Casa de piedras en forma recta
P7 E;]gllllsjr;la Bivalvia Conchas y Mejillones

Tricladia Planaridae Planarias

Phylum Annelida | Oligochaeta Lombrices acudticas

Responsable— Patricio Santillan 05/09/2010

Respecto al uso del suelo de acuerdo al levantamiento de informacién a través de las entrevistas realizadas a la
comunidad, el uso del suelo en el sector es de un 5% para agricultura, el 30% es para ganaderia y el restante 65%
es pajonal con parches de bosques y reforestacidon en su mayoria con pinos, lo que perjudica a los ecosistemas.



Analisis multitemporal de la cobertura vegetal y su influencia en la produccién de agua en las microcuencas de
los rios Saucay, Manzano y Juval mediante imagenes satelitales y herramientas SIG.

Grafica 3: Cobertura vegetal en el periodo de 1987-2007
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Grafica 4: Caudales medios anuales calculados en el modelo WEAP vs observados para las tres épocas de
estudio.
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Conclusions

Los indices de diversidad obtenidos indican que la riqueza de especies de manera general es alta, sin embargo un
gran porcentaje de las especies (40,7%) fue registrado por entrevistas con los guias y mediante recopilacién
bibliografica, por lo que para corroborar si los pdramos estudiados poseen una riqueza de mamiferos alta, es
necesario realizar un estudio complementario.

La biodiversidad presente muestra la importancia de conservar los remanentes de bosque y los paramos del 4drea
de estudio, algunas de estas especies se encuentran protegidas por la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres.



Es importante incorporar el drea de estudio al proyecto de monitoreo del Oso de Anteojos (Tremarctos ornatus)
gue esta llevando a cabo la organizacién Cordillera Tropical en el sector de la cuenca alta del rio Paute.

Es necesario realizar estudios mas detallados con la finalidad de buscar especies que podrian estar ocurriendo en
los habitats de la region y cuyo estado de conservacion es preocupante como Atelopus exiguus, registrada en
otros estudios en el sector de Culebrillas.

Mediante el indice de Sorensen se pudo encontrar, que la similitud entre las diferentes localidades es baja.
De acuerdo al ICA el agua de todo el complejo mantiene buena calidad de agua.

Para la siguiente etapa del proyecto se instalaran dos estaciones meteoroldgicas, se completara la linea base del
area de estudio, un estudio hidrogeoldgico, el balance hidrico, se construira una propuesta de un indice de
calidad bioldgica de agua para sistemas hidricos y lacustres de la sierra andina sobre los 3000 m.s.n.m.,
teledeteccion multiespectral y radar - alta resolucion espacial, temporal para el célculo de volimenes de agua en
la zona andina ecuatoriana y el calculo del stock de carbono son insumos basicos para la propuesta alternativas de
manejo comunitario para la conservacion de los recursos naturales.

Es necesario un Manejo Comunitario de Humedales de Altura para la Adaptacidn al Cambio Climatico que rebata
con la tendencia de “compra” de las zonas protegidas y su posible regeneracién natural.
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Abstract

Reducing energy consumption and CO; emissions in the transport sector is a priority for England and other
European countries as part of their compromises acquired in the Kyoto protocol and the Voluntary Agreement. To
reach these goals, it has been proposed to increase the market share of diesel vehicles which are more e¢ cient
than petrol ones. Based on partial approaches, previous research concluded that increasing the share of diesel
vehicles will decrease CO, emissions ( see Jeong (2009) and Zervas (2005) ). Unlike these approaches, | use an
integral approach based on discrete choice models to analyze diesel vehicle penetration in a broader context of
Transport in England. | provide for the rst time, empirical evidence which is in line to Bonilla (2009)s argument
that only improvements in vehicle e¢ ciency will not be enough to reach their goals of mitigation of energy
consumption and CO; emissions. The model shows the technical limitations that diesel vehicles penetration face
and that only a combination of improvements in public transportation and subsidies to new diesel vehicles can
reduce the amount of energy consumption and CO; emissions.
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Introduction

England along with other European countries needs to design policies to reduce the amount of emissions of
carbon dioxide (CO,) and other pollutants as part of their compromises acquired in the Kyoto protocol and the
Voluntary Agreement for the European Union (EU). The transport sector contributes with 30% of the total CO,
emissions and it accounts for 60% of the total oil consumption in the OECD countries’®. For this reason policies
addressed to reduce the amount of emissions focus their attention on this sector. One of the strategies to reduce
energy consumption and CO; emissions is to increase energy e¢ ciency in the sector. In this sense, increasing
diesel vehicles has been proposed as a strategy given that these vehicles are more e¢ cient than the petrol ones.
According to Bonilla (2009), increasing the share of diesel vehicles in England and therefore the average fuel
economy’tis achievable only in the long run and can be driven by income and car prices. In the case of Korea, Lee
and Cho (2009) estimate the future demand of diesel vehicles, nding that consumers could increase the demand
of those vehicles when the price of diesel is relatively cheaper than petrol. Kim at el (2006) found that changes in
diesel price can be an e/ective policy to make changes in the share of diesel vehicles in the total vehicle stock.

0 See OECD Annual Report 2009. www.oecd.org/dataoecd/38/39/43125523.pdf.
I The average fuel economy is the average of the ratio between distance travelled and energy consumed.
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It is unclear however, if only increasing the number of diesel vehicles can solve the problem of reducing energy
consumption and the mitigation of green house gases. In this line, based on analyzing improvements in the e¢
ciency of new vehicles in the UK, Bonilla (2009) concluded that it is likely that the EU environmental agreements
will not be reached given that these improvements are not su¢ cient. Jeong et al (2009) analyzed the e/ect of
introducing diesel vehicles in the Korean economy. They found that increasing the number of diesel vehicles has
decreased carbon emissions but it also has increased the general amount of pollutants. Similar results were found
for Ireland by Zervas (2006). The fact that improvements in energy e¢ ciency fail to reach their goals can be
attributed to a rebound effect. According to Frondel and Peters (2007) having more e¢ cient vehicles can make
energy use cheaper and therefore it can increase its consumption. Therefore, how to introduce more e¢ cient
vehicles in the economy is still an unanswered question. Moreover, modelling dieselisation of the vehicle stock
requires an integral approach that allows the evaluation of improvements of e¢ ciency and changes in commuter
preferences in a broader context of transport. In this sense, all previously mentioned studies visualize diesel
vehicle penetration as an isolated phenomenon, and therefore this limits the analysis. The objective of this paper
is to improve the modelling approach providing an integral analysis that will bring new evidence of the e/ect of
improving the average fuel e¢ ciency on energy consumption and CO; emissions by the an increase in the number
of diesel vehicles.

Integral approaches have been used by Mohammadian and Miller (2003) to estimate vehicle ownership and type
of vehicle decision. More recently Chiou et al (2009) analyzed changes in energy and emissions based on
integrated model that follows a "bottom up style" where several modules such as vehicle ownership, type of
vehicle and usage are linked through technical principles to estimate changes in energy consumption and
emissions. The model was applied to a Korean survey that was carried out in 2006. While their objective was not
to analyze diesel vehicle penetration, this structure allowed them to have a broader vision of the e/ects that
changes in preferences of drivers for di/erent vintages of vehicles and usage have on energy consumption and
green house emissions.

In this paper, diesel vehicle penetration is analyzed by expanding Chiou et als (2009) model to be applied to a
repeated cross section dataset that allows the study of changes across time. Unlike Chiou et al (2009), the model
proposed here comprises two additional modules. One for travel mode to analyze commuters behaviour and
other for new acquired vehicles. This allows the e/ects on energy consumption and CO, emissions of
improvements in public transportation to be included. In addition, the ownership module is estimated in a two
stage fashion. This structure allows to analyse the e/ect of improvements in public transportation along with
managing diesel vehicle penetration on energy consumption and CO, emissions. My model also distinguishes
London from other regions to analyze possible regional e/ects. The estimation is based on the National Travel
Survey (NTS) for the case of England from 1998 to 2006. The NTS carries out a survey of household transport
behaviour in the UK. The dataset reports information in di/erent dimensions such as transport mode, vehicle type
and usage choice.

The results show evidence that diesel vehicle penetration faces technical limitations given that these vehicles are
more likely to be purchased by male consumers with high income and with preferences for heavy vehicles.
Therefore manufactures need to make these vehicles accessible to di/erent kind of driver regardless of gender or
socioeconomic level. Moreover the model provides empirical evidence that subsidizing either fuel or car price of
diesel vehicles does not decrease energy consumption and CO, emissions. This e/ect is attributed to fact that
these policies increase also the usage of diesel vehicles prompting a rebound effect as found by Frondel et al
(2007). Therefore, in contrast to Jeong (2009) and Zervas (2005), only by increasing the diesel vehicle penetration,
there will not be mitigation e/ects on energy consumption and CO, emissions. These ndings support the Bonilla
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(2009)s argument that increasing the number of diesel vehicles will not be enough to reach Englands
environmental compromises. Nevertheless a combination of introducing vehicle e¢ ciency via subsidizing new
diesel cars along with an increase in the number of buses can reduce energy consumption and emissions of CO;:

The paper comprises ve sections. Section 2 describes the econometric techniques used and the details of how the
modules are linked. The following two sections explain the dataset used and the econometric results. The forth
and the fth ones provide the results of the policies experiments and conclusions respectively.

The model and methodology
The general structure

The model is a modular estimation that comprises ve modules linked through technical factors. The rst module
estimates the elements that determine the commutersdecision for transport mode, from now onwards denoted
as m1. Module 2, estimates the households decision of how many cars to own (m2). The third module analyzes
the individual decision of vehicle type (m3) while m4 estimates changes in the vehicle stock and nally module 5
(m5) estimates the annual kilometres that vehicles are used. The model structure is depicted in the Fig 1.
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Fig 1. Integrated structure

Chiou at el (2009) estimate the sensitivity of commuters to changes in transport cost by using a stated
preferences methodology’?, however, the NTS dataset is not designed to allow for this kind of estimation.
Therefore m1 is added to estimate the sensitivity of commuters to changes in transport modes prices. This fact,
unlike Chiou at el (2009), allows the model to accommodate for changes in prices and other factors that
determine commutersdecision of travelling mode.

In the second module (m2) the total number of vehicles is estimated based on the total number of British
households and the probability of vehicle ownership. The total number of vehicles is desegregated by using a
Nested Logit model estimated in m3: It provides the shares needed to disaggregate the vehicle stock by fuel and
vintage. New purchases of vehicles are estimated in module 4 by using an ordered probit model. Finally, the
intensity of vehicle usage is estimated in m5 where the annual kilometres can be disaggregated by type and
vintage of vehicle. Once the number of vehicles per di/erent categories is multiplied by the annual kilometres, it is
straight forward to estimate energy consumption and emissions. This is carried out by using the average amount
of fuel consumption per kilometre and emission factors provided by the Department of Transport’3. Emission
factors are broken down by vintage, fuel and engine capacity and therefore real shares taken from the NTS are
used to disaggregate the vehicle stock at engine capacity level.

2 According to Azebedo et al (2003), a revealed preferences estimation is based on factual information while a stated
preferences one is based on the possible reaction of demand to hypothetical changes in prices.

8 Table A8 and C4 display factors of e¢ ciency and emissions used in this estimation. These estimates are available at
http://www.dft.gov.uk/pgr/statistics/datatablespublications/energyenvironment/ and
http://www.dft.gov.uk/pgr/roads/environment/emissions/.
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To introduce changes in commuter preferences, changes in m1 are transmitted to the model by the ratio of
#rnn il
s (L]

region h at time t and it is estimated inin 1. In

probabilities of travelling by car : Where %+ is the probability that an individual chooses to travel by car in

(1]
i (1)

two scenarios are compared. The base scenario (0) and an

alternative scenario (1), where for instance prices of public transportation have changed. More details are
provided in the next sections.

2.1.1 Mode Transport module

The rst module m1; presents ve options for commuters: walking, bicycle, car, motorcycle, bus and train. The

estimation Of.”f:f-i.-.;_ is carried out by using a Conditional Multinomial Logit model (CML) where follows the next

specication

- _ _mlt ml Jml' el _ml
(1) Uijne = 2, + Zine § 1 Eijnes

o
where Uy is the utility of individual i of alternative j in region h at time t which is not observable. Moreover,;r:}'j!,_l is
the vector of alternative-specic variables while .'s}:.'u.l comprises the case-specic variables. Therefore, the probability
that individual i chooses alternative j in region h at time t is estimated by

o oanlt ml ~mlt ml
Phljl-.'l.:_.'h.' +"J.'.'I' i J

(2) P:l_n:."'l' ==

=771

ml 1 _melt H
o E‘:‘C[J'[..I" nl m + Zos el

itk [

independent and identically distributed (i:i:d:). Therefore, when an individual is comparing two alternatives, the
addition of a new one does not a/ect the distribution of the probability that the individual attributes to the two
initial alternatives. That is, "jn;, does not contain any alternative-specic unobservable information.

The previous property is technically called the Independence from Irrelevant Alternatives (lIA). In some situations
this property cannot be a realistic representation. Nevertheless, it can be relaxed assuming that “j:can be
correlated across alternatives. Ben-Akiva (1974) introduced a Nested Multinomial Logit (VML) that relaxes the IIA
assumption. In m1, commuters face a two levels tree of decision. In the rst level, commuters choose between
travelling by non motorized mode, private motorized and public motorized which are called by Cameron (2009) as
limbs j while the elements that belong to each limb are called branches denoted as k. The rst nest or branch
comprises the choices walking and cycling, the second one car and motorcycle and the third one bus and train. In
this structure the probability that individual j in region h at time t travels by car is denoted as piz1n:. The subscripts
21 denotes second limb (private motorized) and rst choice (car) in the branch. The probability to choose an
alternative k within a branch that belong to limb j is estimated as follows

il ]

e T idiint) explar A7)

exply ifkeht 3

(3) Pijeht = Mijne ik fint = =3 s : i .-- p 1
LH Lexp(Win T ndinn) y:} L XL 4/ ;)

where the vector v, comprises all the variables that only varies across individuals, limbs region and time while
the vector xj»: comprises the variables that varies across all the subscripts. Notice that Xk in this procedure and
X"t in the CML, contains the same information the only di/erence is that in the nested method the elements of
r:I.l are divided into k groups.
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The variable /jis the inclusive value. The economic intuition is that once the individuals choose the alternative at
the bottom level, then the information of this utility is brought back to the highest level through the inclusive
value. It is dened as

A-I

(4) lijne = In ZJ:?}:pft.r'JrJ-,r ST |

=1

Moreover, jis called the dissimilarity parameter and its value must be between zero and one. 1 ;will provide
information about the correlation across alternatives in a nest’®. Following Yu-Chiun et al s (2009) methodology,
when jis found to be out of its range, then a conditional logit model is used instead.

Ownership Module

The UK vehicle ownership has been analyzed by Dargay and Hanly (2004)? applying ordered probit models. Their
strategy was to estimate the probability to own s vehicles where s takes values from zero to three. The authors
used the British Panel Survey which does not include any variable of vehicle price and therefore it was needed
either to impute zero price or allowing for missing values for the households that own zero vehicles. Even though
in their paper it is not explicit the way that the problem was solved, according to Frondel and Vance (2010) in this
situation a two stage procedure is more appropriated given that there a sample selection problem. In the rst step
a probit model is estimated to control for the sample selection problem prompted by the zero cases.

In this paper | Follows Frondel and Vance (2010)s philosophy where in the rst step a probit model is estimated to
compute the probability to be a vehicle owner. For the second stage, instead of estimating other model for the
number of vehicles owned by households | use real actual shares for owning s cars, where s =1, 2 3 or more
vehicles. The product of the probabilities obtained from the rst stage and these shares provide an estimate ofj]‘u_‘l.’;'f:
Therefore for the rst stage ‘k’_,‘:',z = 1.if household i in region h at time t owns a car and 0 otherwise. The

probability is estimated as follows

. (""'.‘ClJ[.f'l:l.l:f .-.-.12‘:| 0
T!Ir'-'l.' = J':I = - il M2
1 + exp(x™® ™)
(5) Pr(:
iht

For the second decision, real shares from the NTS are used as follows

(6) pot =Pr(Yi =1) Shares of owning s cars,

with this specication changes in Pr(Yi™ = 1) will modify the probability to own s vehicles in region h at time t.
Vehicle type and availability

This module estimates the probability of choosing a car type g in region h at time t denoted as p"4n. As shown in
Figl, this module is designed to give to the individuals eight choices of vehicles. The choices are a result of the
combination of di/erent vintages and fuel type. The vintages options are: up to 1 year, from 1to 3, from3to 5
and over 5 while the fuel choices are either petrol or diesel vehicles. The estimation is carried out by using a CML

4 See Train (2003).
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and a NML as in module 1 following expressions (2) and (3). Nevertheless, in this module the decision tree that
drivers face has two limbs, one for petrol and other for diesel vehicles. The branches in each limb represent
di/erent choices of vehicle vintages.

On the other hand, to estimate the new purchases of vehicles the NTS provides information about the vehicle
availability recorded in three answers: 1) vehicle in regular use, 2) possibly will come into use and 3) new acquired
vehicle. The last answer is particularly interesting given that | can estimate the changes in the probability of
buying a diesel car given changes in either fuel or car prices of those vehicles. Therefore, the probability that
individual i in region h at time t chooses alternative a for vehicle type g from vehicle availability denoted as va is
estimated using an order probit model as follows.

| assume that the unobservable index function denoted as ‘rf;‘r;_:_j{.l"t is contained in the interval ( a1/4], where the

subscripts ;1,0 are threshold values. Therefore the probability that households choose alternative a is given by

(7)  Pr(Yh = a,,) = Prf =Py p(ye e ey

ight igh ight o gl
— !'l ' lva’ mdea ] }I‘[ 2 1 e lea’ m I.|'rr;.II a=1. .. A

i Light “ight

where:::;.'ij;.l*‘;"" comprises all the independent variables such as fuel and car prices, income, tra¢ c and household

size. F( ) is the cumulative distribution of the error terms.

Energy consumption and emissions

The total number of households that own s vehicles at time t in region h is estimated by the following expression
(8) NHsht = (pmsht2 Nht);

where Ny ®is the total number of households in region h at time t .

Once this decision is made, commuters can choose the kind of car that they want to buy. Figl shows that they can
choose two general options: petrol or diesel vehicles for di/erent vintages. The probability to choose a vehicle of
type g in region h at time t is denoted as "', It is estimated by using CML and NML. To compute the number of

vehicles of type g in region h at time t (i.e.

TVgnt), rst the total number of vehicles TV in region h at time t are estimated as follows
1
O TVi=) NHap s
a=1

where s takes values from 1 to 4 denoting the number of cars that households can own. TV, is computed by
expression (10) as follows
(10) *]rI !I:_I"I“I — ]rI ;,.r Pr;;':_

wherep;'_'_}:, is the probability to own a car type g in region h at time t estimated in m3. Moreover g = 1,2;::,G:
LIS

> See Table A6 for details on the number of households.
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The introduction of new vehicles is estimated in module 4 by expression (7), particularly by changes in the
probability for new acquired vehicle. Therefore under an alternative scenario (i.e. subsidies to new diesel cars),
TVgneis multiplied by the di/erence in (7) with respect to the base scenario as follows

(11)  TVere (1+Pr(Y¥" = new acquired vehicles)),

ight
where Pr(Y"/\"" = new acquired vehicles))is the change in the probability of new acquired vehicle for a

given change in fuel or car prices.
Regarding the annual kilometres that vehicle g is used (i.e. usagegn), it is estimated in module
5 by the following expression

(12) ]Il S — "I r.'.'-"'-+ .

i fed “tight

where | 'y”;j-f' is the logarithm of the annual kilometres of individual i in region h at time t of the g type, igntis the
error term and X.E:T.'r.!_-_ is the matrix with all the independent variables. More specic details of the variable used in

the estimation are provided in the next section. The model is estimated by Pooled Ordinary Least Squares (POLS).
Notice that usagegn: is estimated as the exponential function from (12).

On the other hand, the total kilometres (i.e. TMgn:) by car type g in region h at time t is estimated by the following
expression

ire ] i
I TS -l“-"rr."n'n.'[']'-'I

(13)  T'Mgpe = TVyne  wsagegy ————0,
ght ght ght prt (0)

prl i
where ol

r|1|: measures the proportion of change in the probability of travelling by car estimated in m1. It

compares the scenario base (0) and the scenario of changes in bus prices (1): Notice that in the base scenario
L)
[

bt

AR
i

o

= ]: Consequently, fuel consumption and emissions are estimated as follows

FVgnt= TMgne=efficiencyg:,

where efficiency,: is the fuel average consumption per mile in g category at time t:

The amount of CO, emissions in region h at time t is computed by the following expression’®
COsgnt= TMgn:  emission factors

Empirical results

The dataset

The dataset is provided by the National Travel Survey (NTS) and it comprises information at individual, household
and vehicle level. The data is generated by an annual survey carried out in the United Kingdom. However, in this
research only the case of England is analyzed. Moreover, only information of individuals with age greater than 16
years is considered. This follows Dargay and Hanly (2004)° who only consider individuals with legal age to drive in
the UK. The estimation is carried out for T =9 years (from 1998-2006) and it distinguishes two regions (H = 2),

6 The emission factors are provided by vintage, fuel and engine capacity as shown in Table C4. The vehicle stock was
disaggregated by engine capacity using shares from the NTS.
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London and the rest of England. Three dummy variables to identify three periods are included in the models.
Period1 comprises years from 1998 to 2000, Period2 from 2001 to 2003 and Period3 from 2004 to 2006, this is
done in order to reduce the number of parameters to be estimated.

Although the dataset covers a considerable range of variables in the transport sector, there are some
inconsistencies and lacks of information related to household income and prices of transport mode and cars. For
this reason, the NTS dataset is complemented by using information provided by the Department for Transport
(DfT) and the Automobile Association (AA). This complementary information and the modules where it is used is
displayed in Table Al.

Table Al: Complementary variables to the NTS

Variable Units Used in module
Comute cost pence/km m1
car price pence/km m3,m4,m5
income m3,m4
fuel price pence/litre m2,m3,m4,m5
efficiency km/litre m3,m4,m5
Emission  factors kilograms/km simulation
Bus availability m2
Traffic vehicle kilometers/person m1,m4
Density Kilometers/person m2
Region 1= London and 0= other regions ml,m2,m3, m5
Period 1 1998-2000 all
Period 2 2001-2003 all
Period 3 2004-2006 all

The variable Car price is provided by the AA broken down by type of cost and per type of

vehicle. Moreover, because of the lack of information about income, this variable is built by using the following
expression: 1=(socieconomiclevel+1),;where socieconomic level is a categorical variable that varies from 0 to 4
where the highest level is 0. The variables Number of cars and distance travelled are also used as proxy variables
for income level in modules m1 and m5.

Regarding m1, commuters face ve choices (i.e. J = 5; where 1 = walking and cycling, 2 = car, 3 = motorcycle, 4 =
bus and 5 = train) as depicted in Figl. Table A2 shows the number of trips taken by commuters. Notice that the
sample size of the survey has been increasing across periods.

This has been done to increase the representativeness of the survey.

Table A2: Trips taken by commuter and Prices

Item Region Period1° Period? Period3
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Number of trips Other regions 1 29536 10.1112% 57222 10.1082% 74861 10.1139%

2 233061 79.7839% 454802 80.3398% 589000 79.5753%

3 1887 0.6461% 3854 0.6808% 5228 0.7063%
4 21396 7.3246% 36748 6.4915% 50299 6.7955%
5 6234 2.1341% 13471 2.3797% 20792 2.8090%
London 1 5124 10.2395% 11022 10.8790% 17339 2.3425%
2 27652 55.2605% 46587 45.9810% 57346 7.7476%
3 502 1.0037% 1316 1.2989% 1208 0.1633%
4 7088 14.1643% 17751 17.5204% 22795 3.0796%
5 9674 19.3320% 24641 24.3206% 32093 4.3359%
Prices’ 1 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.2643 0.2906 0.1837
3 0.2593 0.2593 0.2956
4 0.1238 0.1244 0.2732
5 0.0555 0.0611 0.0596

The numbers from 1 to 5 denote transport modes as follows: 1 walking and cycling, 2: travelling by car, 3:
motorcycle, 4:bus and 5: train.

°The column located after Period shows relative frequencies. “Prices are expressed as pence per km.

The columns entitled as Period show the absolute frequency whereas the columns beside show the relative
frequency”’. One can see that travelling by car is more popular in other regions than in London. Therefore, the use
of public transportation is considerably inferior in other regions than in London. However, in London motorcycles
are more intensively used than in other regions.

Given that the information about transport cost from the NTS presents considerable missing values for the car
option and none for walking or bicycle; the variable Commute cost is built as follows. For the case of car price, the
Automobile Association provides prices of driving per mile for diesel and petrol vehicles’®and an average of them
is used as cost of this modality. For bus and train prices, a cost is obtained from the NTS dataset where the total

7 Absolute frequencies normalized by the total number of events.
& See Moring Cost provided by the Automobile Association available at

http://www.theaa.com/motoring_advice/running_costs/archive.html 1°See Hole and FitzRoy (2004).
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cost is divided by total distance travelled to get an estimation for the cost of travelling per mile. Finally, the cost of

walking and cycling is set equal to zero'®. These prices can be seen also in Table A2.

Module 2 is estimated using household information level and it estimates the total number of vehicles. The

specication includes the variable Bus availability which is estimated by multiplying Bus frequency (provided by the

NTS) by the number of buses for di/erent regions (provided by the Department for Transport)’®. This variable
captures the e/ect of the number of vehicles in the region weighted by the bus frequency in the households
neighborhood. Table A3 and A4 show that Bus frequency is much higher in London than in other regions which

explains why in other regions the number of households with zero cars is lower than in London.

Item Category Code Periodl
Socieconomic level A 0 1781
B 1 1922
C 2 1724
D-E 3-4 1170

Member with license
0 0 1389

26.9953%
29.1305%
26.1324%
17.7418%

20.4923%

Period?
2982

4995
3310
2107

2722

9 Available at http://www.dft.gov.uk/pgr/statistics/datatablespublications/vehicles/

22.2640%
37.2936%
24.7123%
15.7301%

19.4357%

Period3
3942

6784
4290
2643

3266

22.3230%
38.4186%
24.2931%
14.9654%

17.8638%
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Number of cars

Number of bicycles

Bus frequency®

2+

3+

o

2+

A W N L, O

H W N - O

2357
3030

1800
3053
1621
302

3844
1235

1697

110
620
1266
2793
1987

34.7882%
44.7195%

26.5656%
45.0553%
23.9225%
4.4566%

56.7314%
18.2259%

25.0427%

1.6286%
9.1510%
18.6806%
41.2191%
29.3207%

5010
6271

3410
6256
3645
692

7128
3050

3824

138

1049
3048
5427
4341

35.7777%
44.7866%

24.3501%
44.6761%
26.0338%
4.9400%

50.9035%
21.7842%

27.3123%

0.9842%
7.4928%
21.7670%
38.7535%
31.0025%

6551
8465

4110
8084
5116
972

8960
4297

5025

126

1316
3936
7076
5827

35.8317%
46.3046%

22.4809%
44.2206%
27.9817%
5.3168%

49.0100%
23.5052%

27.4849%

0.6893%
7.2007%
21.5310%
38.7052%
31.8737%
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em Category Code Periodl Period2 Period3

Walking to bus station® 0 0 5877 86.7301% 12058 86.1142% 15692 85.8346%
1 1 667 9.8402% 1425 10.1776% 1886 10.3149%
2 2 159 2.3453% 382 2.7278% 515 2.8179%
3 3 27 0.4056% 65 0.4636% 106 0.5822%
4 4 46 0.6788% 72 0.5169% 82 0.4505%

See footnote in Table Al for notation used in this Table. Moreover, the column Code shows the values
assumed for the discrete variable.

% denotes less than once a day, 1:at least once a day, 2:at least 1 an hour, 3:at least 1 every half hour, 4:at
least 1 every quarter hour .

0 denotes 6 mins. or less, 1:7-13 mins, 2:14-26 mins, 3: 27-43 mins, 4:44 mins or more.
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Table A4. Variables at household level in London (number of households)

Item Category
Socieconomic level A

B

C

D-E

Member with license

Number of cars

Number of bicycles

2+

Bus frequency

w N = O

4

Code

w N =, O

4

Period1l
337

429
227
138

296
458
426

436
534
176
34

806
202
172

1

2
28
370
780

29.8082%
37.9161%
20.0856%
12.1901%

25.0600%
38.8320%
36.1080%

36.9475%
45.2562%
14.8864%
2.9099%

68.2736%
17.1175%
14.6090%

0.0850%
0.1428%
2.3893%
31.3449%
66.0381%

Period?
511

1022
409
268

659
920
798

982
979
364
51

1580
485
311

3

1

36
536
1800

23.1070%
46.2339%
18.5138%
12.1453%

27.7318%
38.7010%
33.5672%

41.3177%
41.2124%
15.3358%
2.1341%

66.5110%
20.3993%
13.0897%

0.1143%
0.0387%
1.5320%
22.5640%
75.7510%

Period3
730

1330
425
313

750
1156
1085

1192
1296
423
81

1854
638
500

1

5

26
385
2574

26.0998%
47.5309%
15.1995%
11.1698%

25.0794%
38.6418%
36.2788%

39.8258%
43.3070%
14.1479%
2.7193%

61.9584%
21.3154%
16.7261%

0.0315%
0.1830%
0.8855%
12.8559%
86.0440%

Moreover, as displayed in Table A5, in London Density (i.e. number of kilometers per person) is lower than in

other regions and consequently this refrains households in London from buying a vehicle despite of the fact that
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Ad: Cont

Item

Walking to bus station 1

2
3
4
5

Category

Code

3
4

Period 1 Period 2 Period 3
1044 88.4336% 2106 88.6532% 2676 89.4245%
120 10.1714% 236 9.9129% 278 9.2792%
16 1.3951% 30 1.2517% 37 1.2276%
0 0.0000% 0 0.0000% 0 0.0687%
0 0.0000% 0 0.1822% 0 0.0000%

higher income level than in other regions.

See footnote in Table A3 for notation used in this Table.
in London more households are between level A and B of Socieconomic level than in other regions which implies a

Table A5. Tra¢ c and density variables

Region

Other regions

London

Other regions

Item Units
Traffic Thousand of annual
vehicle-kilometers per person
Density Kilometers per capita
Households Million of households

London

Other regions

London

Period 1 Period 2 Period 3

8.6237
4.5314
0.4874
0.1448
17.0939
2.9721

8.9169
4.4579
0.4850
0.1417
17.6796
3.0858

9.1185
4.3953
0.4745
0.1391

18.3376

3.0810

“The total number of households is provided by the Department for Transport while the distribution

between regions is estimated by using data from the NTS.

In module 3, the shares for the type of vehicle are estimated. Tables A6 and A7 show the characteristics of the
sampled vehicle that are broken down by fuel type, vintage and region.

Table A6: Variables at vehicle level in other English regions except London (number of vehicles).

Item Fuel

V ehicles Petrol
Diesel

Gender Petrol
Diesel

Property Petrol

Category
stock

stock

Female
Male

Female

Male

Household
Company

Code Periodl

0
1

= O = O

50560
8094

20418
30142

2375
5719

47173
3387

86.1997%
13.8003%

40.3832%
59.6168%

29.3436%
70.6564%

93.3014%
6.6986%

Period?2
106236

23658

45880
60357

6240
17418

101000
5088

81.7864%
18.2136%

43.1863%
56.8137%

26.3767%
73.6233%

95.2041%
4.7959%

Period3
137388

40055

61648
75739

10977
29078

134000
3875

77.4268%
22.5732%

44.8719%
55.1281%

27.4047%
72.5953%

97.1897%
2.8103%
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Diesel Household 0 7171 88.5937% 20808 87.9529% 35303 88.1366%

Company 1 923 11.4063% 2850 12.0471% 4752 11.8634%

employment Petrol Other 0 15334 30.3281% 35348 33.2725% 45351 33.0098%
Full time 1 35226 69.6719% 70889 66.7275% 92036 66.9902%

Diesel Other 0 1705 21.0654% 5156 21.7922% 9434 23.5518%

Full time 1 6389 78.9346% 18503 78.2078% 30621 76.4482%

Socieconomic Petrol A 0 18778 37.4180% 30527 29.5660% 38551 28.5219%
level B 1 12799 25.5037% 36457 35.3093% 49377 36.5315%
C 2 13252 26.4064% 25712 24.9030% 33500 24.7854%

D-E 3-4 5356 10.6720% 10554 10.2217% 13734 10.1612%

Diesel A 0 2903 36.0195% 7085 30.8343% 12813 32.3400%

B 1 1584 19.6525% 6105 26.5710% 11272 28.4488%

C 2 2727 33.8378% 8071 35.1272% 12339 31.1426%

D-E 3-4 845 10.4903% 1716 7.4674% 3197 8.0686%
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Table AG: Cont

Vehicle size | Petrol  Medium I 4681 8837257 STOOR 8274729 112000 81.7860%
Large 2 5870 1L.6275% 18320 1T.2528% 24043  18.2140%

Diesel  Medium I 5367 68.7T19% 12726 53.7917% 20338  50.7768%

Large 2 2528 31.2281% 10932 46.2083% 19716  49.2232%

Vehicle Petrol Up to 1500cc 0 24176 47.9220% 50387 47.4625% 64805  47.2704%
capacity® Over 1500cc 1 26271 52.0771% 55774 52.5375% 72300 52.7206%

Diesel  Up to 1500cc 0 a0 T.AR20% 1045 442409 006 TA118%
Over 1500cc 1 THL 926171% 22563 OLRAGTS1% ATD1T  02.4882%

Household | Petrol Lmember 1 6226 12.3143% 14709 13.8453% 18933  13.7808%

size 2 202423 40.3046% 44039 4145379 ATO10 41.4053%
3+ 3-5 23010 4T.2912%  AT4A80  44.7010% 61445 44.7239%

Diesel 1 1 T3 0.0715% 233 9.09020% 3805 0, 1904%,

2 20 3203 30.5068% 8040 BT.TERTY 15424 38.5080%

34+ 35 4157 SLAGIGYW. 12376 52.3003% 20825 51.9926%

Vehicle Petrol 0 0 G35 0702329 12822 0676979 16GGR  07.3500%
availabil -.!'E‘-y*J 1 1 115 1.8227% 07 2 31685, 345 2.0150%,
2 2 67 L0541% 121 0.9135% 107 0.6250%
Diesel 0 0 090  9T.079T% 2803 OT.00029% 4911  98.3165%

1 1 10 0.9598% 44 1.4980% 50 1.0027%

2 2 11 1.06O5% 15 0.5119% 34 0.6808%,
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Table _A6: Cont

Item Fuel ~ Category  Code  Period 1 Period 2 Period 3
V ehicle Petrol 0 0 4153 8.2137% 9638 9.0719% 8671 6.3113%
age© 1 4008 7.9275% 10204 9.6053% 11360 8.2685%
2 2 4120 8.1495% 9278 8.7334% 11916 8.6733%
3 3 7198 14.2357% 17356 16.3367% 24437 17.7867%
4 4 31081 61.4737% 59761 56.2528% 81004 58.9601%
Diesel 0 0 743 9.1753% 3281 13.8698% 4917 12.2753%
1 1 740 9.1398% 2636 11.1423% 5173 12.9140%
2 2 978 12.0823% 1831 7.7386% 4593 11.4680%
3 3 1865 23.0350% 3384 14.3051% 6972 17.4059%
4 4 3769 46.5675% 12526 52.9442% 18400 45.9368%

See footnote in Table A3 for notation used in this Table.

cc stands for cubic capacity.

0 denotes in regular use, 1 Possibly will come into use and 2 Newly acquired vehicle.

0 denotes: up to 1 year, 1: 1-2 years,2: 2-3 years, 3: 3-5 years and 4 :over 5 years.
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V ehicles Petrol Stock 0 7074 88.8870% 13503 88.3487% 16996 86.1482%

Diesel Stock 1 884 11.1130% 1781 11.6513% 2733 13.8518%

Gender Petrol Female 0 3111 43.9704% 5818 43.0860% 7678 45.1744%
Male 1 3964 56.0296% 7685 56.9140% 9318 54.8256%

Diesel Female 0 222 25.0721% 418 23.4898% 648 23.7304%

Male 1 663 74.9279% 1362 76.5102% 2084 76.2696%

Property Petrol Household 0 6040 85.3741% 10996 81.4355% 13710 80.6660%
Company 1 1035 14.6259% 2507 18.5645% 3286 19.3340%

Diesel Household 0 503 56.8960% 901 50.6216% 1144 41.8731%

Company 1 381 43.1040% 879 49.3784% 1588 58.1269%

Employment Petrol Other 0 2009 28.3970% 4320 31.9956% 5139 30.2390%
Full time 1 5065 71.6030% 9183 68.0044% 11856 69.7610%

Diesel Other 0 184 20.8169% 380 21.3544% 615 22.5148%

Full time 1 700 79.1831% 1400 78.6456% 2117 77.4852%

Socieconomic Petrol A 0 2754 39.3806% 3963 30.7228% 5571 33.7545%
level B 1 2205 31.5325% 5098 39.5174% 6968 42.2194%
C 2 1545 22.0935% 2807 21.7625% 2837 17.1913%

D-E 3-4 489 6.9934% 1032 7.9973% 1128 6.8347%

Diesel A 0 252 28.5278% 465 26.8034% 1051 40.1433%

B 1 222 25.1243% 535 30.8042% 800 30.5571%

C 2 367 41.4899% 621 35.7460% 683 26.0762%

D-E 3-4 43 4.8580% 115 6.6464% 84 3.2234%
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Table AT: Conlt

Vehicle size

Vehicle

capacily

Howsehold

size

Vehicle

availobility

Petrol

Diese]

Petral

Diesel

Petral

[esel

Petral

1 Mesel

Medium I 6040 B5.3741%
Large 2 1035 14.6250%
Medium 1 503 56.8960%
Large 2 351 13.1040%

L4 0660%
55.0340%

Up to 15000 1]
Up to 15000 1
Up to 1500cc 0 45 5.1T30%

Up to 1500ce 1 825 04.8270%

1 mermber 1 1192 16.8439%
2 2 2800 30.T100%
3+ 3003073 A43.4452%
1 1 L1 12.4452%
2 2 314 35A466%
3+ 35 A6 H21082%
] 0 858 O7.0676Y%
1 1 23 2 5937%
2 2 b 0. 33879
0 il L0 Oh,2327%
1 1 )] 000005
2 2 1 0. 76T3%H

10956
2507

901

5029
5000
220
a7

523

1617

H1.4355%
18.5645%
50.6216%

49.3784%

44.0001%
R5.0000%
f.7051%

95.2049%

1906385
A7.2400%
4360535
12 368535
41.3935%

AG.2382%

O, 736359
2.6143%
0,6495%

07, 33605
1. 40635

1.2568%

LATLO
3286
1144

1558

2001
G20

=004

2054
149
]
A6

‘¥

1

BO.GEE0%
19.3340%
41.8731%

S8.1269%

43.9808%
56.0192%
20824

D W

17.0710%
35.4808%
AT A4825
11.5654%
884265

534, 5920%

07.3356%
2.3044%
0, 3600%
08.9751%
LAT1S%

0.3531%

Notice that the number of diesel vehicles has been increasing across years in both regions, however, diesel
vehicles have a stronger presence in other regions than in London. Moreover, in both regions there are more
male drivers who own a diesel car than female ones. Notice also that every period there are heavier diesel
vehicles in the vehicle stock. In both regions property (i.e. 1 if the a company pays for the vehicle cost, 0
otherwise) is higher for diesel vehicles than for the petrol ones. Notice also that the same occurs for the variable
employment (i.e. 1 if the households main earner has a full time job, 0 otherwise). Additionally, the frequency of
lowest boundary of socieconomic level (i.e. D-E) is smaller for diesel vehicle owners than for petrol ones. This
shows that income levels are important drivers for the diesel vehicle penetration as pointed out by Bonilla (2009).
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Table A7Z: Caont

Item Fuel  Category  Code  Period 1 Period 2 Period 3

V ehicle age | Petrol 0 0 476 6.7236% 929 6.8765% 933 5.4916%
1 527 7.4506% 1154 8.5486% 1220 7.1778%

2 2 515 7.2849% 1175 8.7000% 1255 7.3823%

3 3 959 13.5579% 2258 16.7194% 3074 18.0895%

4 4 4597 64.9830% 7988 59.1555% 10513 61.8589%

Diesel 0 0 98 11.1140% 339 19.0508% 270 9.8801%

1 1 133 15.0414% 105 5.9026% 332 12.1458%

2 2 86 9.7522% 167 9.3659% 361 13.2229%

3 3 200 22.5748% 298 16.7432% 481 17.6134%

4 4 367 41.5176% 871 48.9375% 1288 47.1377%

See footnote in Table A6 for notation used in this Table.
Regarding the degree of dispersion for vehicle age; there is a higher dispersion for petrol vehicles than for the

diesel ones.

In module 3 individuals face eight vehicle choices (G = 8): These choices are the result of the combination of the
two general alternatives of fuel: petrol or diesel and four choices of vehicle vintages: 1) less than one year, 2)
from 1 to 3 years, 3) from 3 to 4 and 4) over 5. Regarding vehicle age, one can see in Table A7 and A8 that in
London the petrol vehicle stock is older than in other regions, however, the diesel vehicle stock is newer in
London.

The variable Car price; which is also used in modules 4 and 5, is adjusted applying a discounted factor to control
for vehicle age as proposed by the Royal Automobile Club Foundation for Motoring®. The fuel price is divided by
the vehicle e¢ ciency to take into consideration that drivers face relative prices according to the vintage and e¢
ciency of their vehicles that change across time. These variables are provided by the DfT in in Transport Statistics
Great Britain 2008% and are displayed in Table A8.

8 See Transport Price Indices, 2009, http://www.racfoundation.org/
81 This version is available at http://www.dft.gov.uk/pgr/statistics/datatablespublications/tsgb/
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Table A8: Prices and e¢ ciencies per type of vehicle

Item Fuel Category Period 1 Period 2 Period 3
Car price“ Petrol Up to 1vyear 15.0985 18.3937 20.6827
Pence/km From 1 to 3 12.8337 15.6347 17.5803

From 3 to 5 8.7319 10.6377 11.9615

Over 5 5.3600 6.5298 7.3424

Diesel Up to 1vyear 19.7846 23.4456 26.4817

Pence/km From 1 to 3 16.8169 19.9287 22.5095
From 3 to 5 11.4421 13.5594 15.3152

Over 5 7.0236 8.3232 9.4010

Fuel Price Petrol 0.7198 0.7634 0.8575
Pence/litre Diesel 0.7370 0.7835 0.8880

Efficiency  (Km/litre) Petrol Up to 1year 12.2105 12.7203  13.1935
From 1to 3  10.6768 10.8569 11.3063

From 3to 5 10.7270 10.8328 10.9513

Over 5 10.0372 10.0261 10.3424

Diesel Up to 1vyear 14.9914 16.0482 15.9384
From 1to 3 14.9914 13.5346 14.1562

From 3to 5 10.9753 11.1471 11.2828

Over 5 10.9753 11.1471 11.2828
“ This price includes cost of depreciation, service, insurance cost and tax road and other costs. However, it

does not include fuel cost. The values are the average of periods of three years reported by the AA in the
case of car prices and the DfT in the case of fuel prices and e¢ ciencies. Additionally, the next factor was
used in the conversion from gallons to litres:1 Imperial gallon = 4.54609188 litres

Module 4 estimates the number of new purchases that will increase the total number of vehicles. The model is an
ordered probit where the number of alternatives is equal to 3 (A = 3): It uses the answer of vehicle availability
recorded in the NTS as follows: 1) vehicle in regular use, 2) possibly will come into use and 3) new acquired
vehicle. The dataset comprises, household and vehicle levels. Table A6 and A7 show the distribution of the
variable V ehicle availability: Notice that there is not signicant di/erences across regions for this variable.
Moreover, in both regions the number of new acquired diesel vehicles increased only during the two rst periods.

The nal module (m5),; computes the annual kilometres using a lineal specication applied to a dataset that
comprises household and vehicle levels. The NTS provides several measures of the kilometres that the vehicles
are used. Most of them have a considerably number of missing values and the rest are expressed as intervals.
Therefore expression (12) is estimated using an average of the interval of the annual kilometres per type of
vehicle. Table A9 and A10 display the distribution of the annual kilometres and as pointed out by Bonilla (2009)
diesel vehicle are more intensively used than petrol ones, however, this is only true in other regions.
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Table A9: Annual kilometres Traveled in other English regions except London

Fuel Category Period1 Period2 Period3

Petrol |under 805 36 0.5701% 191 1.4436% 254 1.4764%
805-3217 277 4.4150% 773 5.8315% 956 5.5672%
3219-6436 734 11.7142% 1691 12.7652% 2176 12.6725%
6437-9654 1617 25.8034% 3402 25.6737% 4625 26.9289%
9656-14482 1959 31.2739% 4155 31.3537% 5806 33.8085%
14484-24138 1082 17.2747% 2116 15.9719% 2467 14.3627%
24140-33794 392 6.2534% 700 5.2846% 662 3.8521%
33795-48279+ 169 2.6951% 222 1.6757% 229 1.3317%

Diesel |junder 805 3 0.2750% 26 0.8913% 27 0.5349%
805-3217 25 2.4623% 49 1.6557% 102 2.0407%
3219-6436 47 4.6976% 184 6.2192% 246 4.9127%
6437-9654 170 16.9027% 457 15.4714% 828 16.5391%
9656-14482 267 26.5829% 854 28.9137% 1553 31.0102%
14484-24138 236 23.4726% 706 23.9068% 1172 23.4075%
24140-33794 154 15.3573% 430 14.5720% 696 13.9097%
33795-48279+ 103 10.2497% 247 8.3699% 383 7.6452%

See footnote in Table A3 for notation used in this Table.

Table A10: Annual Kilometres Traveledinlondon

Fuel

Petrol

Category
under 805
805-3217
3219-6436
6437-9654

9656-14482

14484-24138

Period1
7

56

125
259
290

96

0.7787%

6.3514%

14.2556%

29.6578%

33.1584%

10.9660%

Period?

28

114

302

498

496

172

1.6818%

6.7837%

17.9568%

29.6217%

29.5107%

10.2498%

Period3

34

143

355

689

662

187

1.5903%

6.7406%

16.6955%

32.4475%

31.1710%

8.7814%
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24140-33794 32 3.6725% 50 2.9944% 48 2.2419%
33795-48279+ 10 1.1596% 20 1.2011% 7 0.3319%
Diesel |under 805 0 0.0000% O 0.0000% 1 0.0425%
805-3217 2 0.2607% 3 0.1903% 11 0.4996%
3219-6436 8 0.9165% 15 0.8701% 28 1.3075%
6437-9654 20 2.2567% 44 2.5888% 85 3.9797%
9656-14482 25 2.8398% 81 4.7995% 104 4.8841%
14484-24138 24 2.7881% 48 2.8383% 57 2.6691%
24140-33794 20 2.3398% 20 1.2008% 40 1.8709%
33795-48279+ 11 1.2361% 12 0.6942% 18 0.8256%

See footnote in Table A3 for notation used in this Table.

In the next subsections, the results from the model will be presented. The module of estimation are: 1) module of

transport, 2) ownership, 3) vehicle type and 4) usage. Additionally, in the next section the results of the policy

simulation will be analyzed.

Module of transport mode

The estimated for the CML and the NML are displayed in Table B1.

Table B1: Estimates for the transport mode in module (m1).

CML and NML as specied in expressions (2) and (3).

Dependent variable:Transport mode codied from 1 to 5.

Alternative Specific Independent V CML CML NML NML
ariables

log(Comute cost=distant travelled) -0.5443*** (0.0038) -1.0874***  (0.0076)
Case Specific

Independent V ariables

Traffic

2 -0.2053*** (0.0266) -0.188*** (0.0267)
3 0.3824*** (0.0825) -0.1028***  (0.0296)
4 -0.6098*** (0.0325)  -0.9009***  (0.0378)
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5 1.4467*** (0.0678)  2.4461*** (0.098)
Region (London = 1)
2 -0.6094*** (0.0262) -0.5616***  (0.0261)
3 0.5235*** (0.0725)  -0.3939***  (0.0305)
4 2.9632*** (0.0309) -0.4782***  (0.0420)
5 2.9632%*** (0.0489)  4.5545*** (0.0847)
Number of transfers
2 -0.7697*** (0.0865)  -0.6421***  (0.0878)
3 -1.8492%** (0.2893) -0.8107***  (0.0957)
4 1.7095%** (0.0859)  0.7931*** (0.1067)
5 3.4085%** (0.0872)  4.6122%*** (0.1308)
Porpuse of travelling
2 -0.0508*** (0.0034) -0.0529***  (0.0034)
3 -0.5038%*** (0.0403) -0.1178***  (0.0082)
4 -0.0624***  (0.0040)  -0.0438***  (0.0045)
5 -0.1686*** (0.0101)  -0.248*** (0.0164)
Table B1: Cont.
Commuter age CML CML MNL MNL
2 0.2352%** (0.0049)  0.2299***  (0.0050)
3 0.0288 (0.0187)  0.2002*** (0.0062)
4 0.0336*** (0.0071)  0.1389*** (0.0138)
5 -0.1568%** (0.0101) -0.5393***  (0.0411)
Number of owned cars
2 1.0190%*** (0.0146)  1.0226*** (0.0149)
3 0.1103*** (0.0370)  0.8814%*** (0.0184)
4 -0.6787*** (0.0199) -1.1219***  (0.0425)
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5 0.0836*** (0.0241)  0.9327*** (0.0721)

Number of owned bicycles

2 -0.2981***  (0.0091)  -0.2930***  (0.0090)
3 0.1380%*** (0.0273)  -0.2302***  (0.0109)
4 -0.4388***  (0.0130) -0.4528***  (0.0157)
5 -0.3677***  (0.0183) -0.2807***  (0.0292)

Year specic e/ects

Period ]
Period?
Period3

Digsimilarily parameters
non motorized
private motorized
public motorized 1

0.1382***  (0.0116)

2.6750** (0.1416)

Notice that 2 denotes travelling by car, 3 motorcycle, 4 bus and 5 train. Walking and cycling is the base choice
alternative. Standard errors are given in parenthesis. "*": signicant at 10 percent level. "**":

signicant at 5 percent level. "***": signicant at 1 percent level. Year e/ect parameters are available
upon request from the author.

Between the two estimations, the CML is chosen as the dissimilarity parameters in the NML are out of the
theoretical range. The estimates related the logarithm of the ratio cost=distant travelled show that the election of
the transport mode is highly sensitive to prices which allows designing policies to reduce car dependence
favouring the public transport modes such as train and buses. In this estimation, | used distant travelled as proxy
for income.

When people face several stages in their journey, travelling by bus and train are more preferable than other
alternatives, as it can be seen in Table B1 where estimates across choices for number of stages are statistically
signicant and positive as in Train (1980).

The dataset lacks of information about income, however, the number of cars attributed to the commuterss
household can be used as proxy variable for income and as Table B1 shows, the travelling decision is strongly a
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matter of income. Notice that commuters with high income will rarely travel by bus. Regarding the number of
bicycles attributed to the commuters household, it a/ects negatively the probability of travelling by car, bus or
train. However, it increases the probability to travel by motorcycle and therefore this mode and cycling are
complements rather than substitutes. For this reason, encouraging the use of bicycle could also increase the use
of motorcycle having perverse e/ects in terms of emissions.

Ownership module
The parameters for the rst stage related to households decision to own a car can be seen in Table B2.
Table B2: Coe¢ cients of the rst stage of the ownership module (m2) given by expression (7).

Dependent variable: 1 if the household is a vehicle owner, 0 otherwise.

Bus availability -0.4212%** (0.0275)
Househould size 0.9934*** (0.0177)
Walk time to bus stop 0.1185*** (0.0237)
Socieconomic level -0.4337*** (0.0095)
Density London -0.9829*** (0.3214)
Density other regions 0.5209%** (0.0882)

Period10.9685***  (0.1466)

Period21.1130*** (0.146}

Period31.1854%*** (0.1455)
See footnote in Table B1 for notation used in this Table.

Bus availability® has a negative e/ect on the decision of buying a car. In the same vain, the time taken to walk to
bus station increases the probability of buying a car. This shows that improving public transportation can
encourage travellers to reduce car dependence and with that reducing the amount of energy used and emissions
in the sector.

In Chiou et al (2009), the estimates related to density show a positive e/ect on the probability of car ownership.
Nevertheless, the authors do not distinguish di/erent regions as | did in this research. As shown in Table B2, in
London high density of vehicles prevents people from buying a car while in other regions, density is associated
with the increase of cars as in Chiou et al (2009).

On the other hand, Socieconomic level has a positive e/ect on car ownership as in Train (1980).
Moreover, time e/ect is statistically signicant showing that car ownership changes across time.
Module of vehicle type

The estimates for the CML and the NML are displayed in Table B3.

8 This variable is constructed by multiplying the information about bus frequency provided by the NTS and the number of
buses provided by the Department for Transport.
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Table B3: Coe¢ cients of CML and NML models for vehicle type (m3) estimated as shown by expressions (2) and
(3). Dependent variable is codied as numbers from 1 to 8 for di/erent

combination of fuel type and vintage.

Alternative Specific Independent V CML CML NML NML
ariable

(car price=income) -0.0128*** (0.0007) -0.0001***  (0.0000)
(fuel price=efficiency)=income -0.0642*** (0.0062) -0.0006***  (0.0000)
Case Specific

Independent V ariable

Driver gender(male = 1)

2 -0.0059 (0.0466) -0.0001 (0.0005)
3 -0.0236 (0.0470)  -0.0003 (0.0006)
4 0.2285*** (0.0420) 0.0026*** (0.0000)
5 0.3052*** (0.0813)  0.2536*** (0.0001)
6 0.3668*** (0.0654)  0.2548*** (0.0010)
7 0.2642%** (0.0687)  0.2533*** (0.0008)
8 0.4298%*** (0.0529)  0.2559***  (0.0008)
Property(1 = if company car)

2 -0.3591%*** (0.0681) -0.0041***  (0.0009)
3 -1.3788%** (0.0841) -0.0157***  (0.0015)
4 -2.8108*** (0.0864) -0.0330***  (0.0000)
5 0.6644*** (0.0889)  0.7201%*** (0.0001)
6 0.2385%** (0.0788)  0.7026***  (0.0427)
7 -1.0875%** (0.1109) 0.6873*** (0.0427)
8 -2.2253%*%  (0.1128)  0.6873***  (0.0427)
Employment(1 = full time)

2 0.0406 (0.0493)  0.0005 (0.0006)
3 0.1587*** (0.0499)  0.0019*** (0.0006)
4 0.0003 (0.0441)  0.0001*** (0.0001)
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5 0.3552*** (0.0914)  0.2477*** (0.0001)
6 0.2806*** (0.0705)  0.2486*** (0.0001)
7 0.3417*** (0.0752)  0.2474*** (0.0008)
8 0.2625*** (0.0551)  0.2474%*** (0.0008)

Table B3: Cont. Household size

-0.0038(0.0211) -0.0001 (0.0003)

0.0505** (0.0213) 0.0005 (0.0003)

0.0735*** (0.0190) 0.0008** (0.0000)

0.1318*** (0.0329) 0.0486** (0.0001)

0.0969*** (0.0273) 0.0485** (0.0000)

0.1216*** (0.0292) 0.0480** (0.0003)

0.0766*** (0.0231) 0.0480** (0.0003)

Car size

-0.0654*** (0.0170) -0.0007*%* (0.0002)

-0.0907*** (0.0171) -0.0009*%* (0.0002)

-0.1062*** (0.0149) -0.0011*%* (0.0000)

0.3254*** (0.0243) 0.3224%** (0.0001)

0.2668*** (0.0207) 0.3215**f (0.0000)

0.2666*** (0.0223) 0.3203** (0.0002)

0.1854*** (0.0184) 0.3203** (0.0002)

Engine capacity

0.0577 (0.0520) 0.0006 (0.0006)

0.1333*** (0.0518) 0.0014** (0.0006)

0.0471 (0.0462) 0.0005*** (0.0000)

1.8483%** (0.1158) 2.0386**f (0.0001)

1.9191%*** (0.0843) 2.0408*** (0.0000)

2.2683*** (0.0881) 2.0478*** (0.0017)

2.2038*** (0.0697) 2.0455%** (0.0013)

Table B3: Cont.
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Regio

n(l=
Londo
n)
2 0.1068 (0.075 0.0011 (0.000
4) 9)
3 0.2324*** (0.075 0.0028 (0.000
4 0.2878*** (0.067 0.0034 (0.000
5 -0.2890** (0.132 - (0.000
8) 0.5729 1)
%k k ok
6 -0.3620%** (0.109 - (0.045
7) 05744 5)
%k x
7 |0.3037*** (0.117 - (0.045
2) 0.5734 5)
%k %k %k
8 -0.3839%** (0.088 - (0.045
9) 05746 5)
kK x
Year Perindl
specic Period?
e/ects o
Periodd
Dissimilarity parameters
0.0118 (0.000
petrol ok k 9)
0.0134 (0.000
diesel Hokk 0)

See footnote in Table B1 for notation used in this Table. Moreover, 2 denotes petrol vehicles from 1 to 3 years, 3:
from 3 to 5 and 4: over 5. The numbers from 5 to 8 refer to the same vintages for diesel vehicles. The alternative

base is 1 which denotes petrol vehicles up to 1 year. Year e/ect parameters are available

upon request from the author.

In both specication changes in the ratio fuel price=efficiency which estimates the price of driving a kilometre
relative to the households vehicle e¢ ciency has a stronger e/ect on the decision of the kind of vehicle than the
ratio carprice=income: This fact has important policy implications as a policy based on subsidizing diesel price will
be more e/ective for increasing the number of diesel vehicles than subsidizing car price. However, environmental
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implications have to be taken into a account and this will be one of the policy exercises that will be analysed in
the next section.

On the other hand, as it can be seen in Table B3, in both specications the vehicle size and being a male driver
increase the probability of buying a diesel vehicle. The preference for male drivers for heavy vehicles is consistent
with Chiou et al (2009)results. Therefore making these vehicles lighter could attract female drivers. Moreover, the
model shows that not only making lighter vehicles is important to increase vehicle diesel penetration but also
making cheaper ones. That is, it is more likely that drivers prefer a diesel vehicle either when the company pays
for the vehicle cost or when the driver has a full time job. This is shown in the estimates for the binary variables
Property and Employment where the former takes value of 1 if a company pays for the vehicle cost and 0
otherwise while in the latter one 1 is assumed for full time job 0 otherwise. Therefore income is an important
driver for diesel vehicle penetration as pointed out by Bonilla (2009).

Regarding regional e/ects, the model shows that living in London decreases the probability to buy a diesel car.
This is due to the fact that in London other transportation choices are more important than travelling by car and
therefore spending more money on expensive vehicles is needless®,

Even though both models provides similar conclusions according to Train (2003) only the NML could capture more
realistically substitution patterns. Additionally, the dissimilarity parameters denoted as petrorand giesesare positives
and with value less than one which is according to the Random Utility Models. Therefore in the policy experiment
the NML is used to analyze the potential substitution between petrol and diesel vehicles given changes in fuel and
car prices®.

Changes in the vehicle stock are measured by changes in the probability of having a new acquired vehicle. The
estimates from the ordered probit model are displayed in Table B4.

Table B4: Coe¢ cients for vehicle availability of module (m4) estimated by an ordered probit
model as in (7).
Dependent variable: 1) vehicle in regular use, 2) possibly will come into use and 3) new acquired

vehicle.

log(fuelprice=efficiency) -1.1330*** (0.2197) log(car price=income) -0.1410*** (0.0194) Driver gender(male = 1)
0.2244*** (0.0257)

Number of owned cars 0.2089*** (0.0130)
Traffic -0.0214(0.0510)

Fuel type (diesel =1)  -0.3861*** (0.0490)
Period10.0827** (0.0362)

Period2 0.1247*** (0.0275) a; 4.8559*** (0.5235) a,5.3711f** (0.5196)

See footnote in Table B1 for notation used in this Table.

8 See Table A2 for number of trips by modality.
8 The models and the simulation results from the policy experiments are coded in stata 10 as its shown in Cameron (2003).
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As shown the probability of choosing a new acquired vehicle i

s more sensitive to changes in the ratio

fuel=efficiency than to changes in the car price. Moreover, this probability also increases for male drivers and with
the number of cars owns by the households that | used as proxy for the income level. The variable Traffic has the

right sign but it is not statistically signicant in this specication.

Usage

Regarding the estimates for the intensity in car usage, Table B5 shows that the annual kilometres is more sensitive
to changes in the ratio fuel=efficiency than to changes in the car price as in modules 3, 4 and as in Chiun et al

(2009).
Table B5. Coec¢ cients for the lineal model of usage (m5) given

Dependent variable In(Driven annual kilometres)

by expression (12)

log(fuelprice=efficiency) -0.4406*** (0.0723) log(car price=inc
Age of diesel car -0.2345*** (0.0065)

Age of petrol car -0.1710*** (0.0057)

Driver gender(male = 1)0.0986*** (0.0069)

No Full licence 0.0400*** (0.0054)

Employment(1 = full time) 0.2609*** (0.0076)
Household size 0.008** (0.0037)

Socieconomic level -0.0385*** (0.0031)

Region -0.1412***  (0.0112)

Y ear

R2 0.9928

ome) -0.2395*** (0.0086)

See footnote in Table B1 for notation used in this Table.

Moreover, Table B5 shows the following results that are in line with the ones obtained by Chiun et al (2009): 1)

vehicle age has a negative e/ect in the vehicle usage, 2) being

a female driver reduces the amount of usage and

nally 3) drivers with higher income use car more intensively than low income ones. Therefore the vehicle age

reduce the intensity of car usage, women tend to undertake s
drivers use car more intensively than lower income ones.

Policy Analysis

horter journeys than men do and high income

The rst step before simulating the e/ect of some policies on the level of energy, emissions and diesel vehicle
penetration is to generate a base scenario as closely as possible with real data. However, o¢ cial data are not

always available with the needed degree of disaggregation to
cial data for the key variables of the output of my model.

Table C1. O¢ cial data of key variables

make a comparison possible. Table C1 displays o¢
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Diesel Vehicles® Thousand vehicles 2.57928 3.35501 4.73919

Petrol consumption  Thousands of tonnes of fuel  17.6892 14.9864
Diesel consumption Thousands of tonnes of fuel ~ 3.2445 4.7180
CO; emissions Ktonnes 60,481 59,970 58,165
Diesel penetration percentage 12.3795% 20.3055%
15.2371%
Conecept Unils Feriodl Period? Periodd
Petrol Vehacles Thousand vehicles 18,2502 186362 185805

8 Estimated with the shares for UK provided by the Department for transport in Transport Statistics
Great Britain 2008. Data from fuel consumption are taken from the Department of Energy and Climate

Change while emissions are taken from the National Atmospheric Emissions Inventory. Vehicle data and Diesel
penetration are provided by the Department for Transport.
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Note that there is not data available for energy consumption for the rst period. Moreover, because of the lack of
data, the total English vehicles are disaggregated by type of fuel using UK shares provided by the DfT. The
di‘erences of the output of my model with the values displayed in Table C1 are shown in Table C2.

Table C2: Di/erences between the model and real data

Concept Period1° Period2 Period3

Petrol Vehicles -2.2411% -2.3759% -2.0046%
Diesel Vehicles 8.1637% 15.0464% 6.7272%
Petrol consumption -11.3445%  -2.9973%
Diesel consumption 1.6678% -8.4665%
CO; emissions® -14.4641%  -11.4361%  -7.8663%

The di/erences are related with data from table C1.
9There is not o¢ cial data available.
“There is not available o¢ cial data disaggregated by type of fuel.

The model reproduces with high accuracy the number of vehicles, fuel consumption, diesel penetration and the
amount of CO, emissions. The deviations with respect to real data are mainly due to three factors. First,
limitations in information. The vehicles displayed in Table C1 are an estimation given that the Department for
transport (DfT) in Transport Statistics Great Britain 2008 (TSGB2008) does not provide this information.
Additionally, the lack of information on annual kilometres travelled prompts a biased estimation of this variable
and consequently there could be some bias in the fuel and CO; estimations. Second as pointed out in TSGB-2008,
the average energy consumption per kilometre was estimated with high sampling errors given that a small sample
size was used?’. Finally some bias can come from sampling errors in the NTS. Therefore these inaccuracies can
explain the deviations shown in Table C2. Notice also that the DfT does not provide information about fuel
consumption for cars broken down by fuel for the rst period and consequently it is not possible to compare my
results with o¢ cial data for this period.

Regarding the strategies for the policy simulation, these are shown in Table C3.

Table C3: Model strategy of simulation

Polices V ariables to manipulate Model manipulation
Increasing buses (10%) Bus availability m?2
Subsidizing bus fees (15%) Comute cost m1
Decreasing diesel price (5%) Average fuel price; fuel price m2, m3, m4
Subsidizing new diesel car (5%) | Comute cost; carprice m1, m3, m4

17See Transport Satatistics for Great Britain 2008, Table 3.4

In the rst column one can see the policies to be evaluated, in the second one the variables that are manipulated,
and in the third one the modules of the model that are involved. The percentages chosen are arbitrary, however,
the model can be evaluated at any percentage of policy change.

The rst scenario to be analyzed is the improvement and subsidies in public transportation.
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On the other hand, in order to estimate CO, emissions, the following factors are taken from the DfT and are

displayed in Table C4.

Table C4:Emission  factors used in the estimation
Item Fuel Category Period 1 Period 2 Period 3
Emission  factors Petrol 1400 cc’ Up to 1 year 135.8506
Kg/Km From 1to 3 146.5898
From 3to5 146.5898
Over 5 166.6889
Petrol 1400-2000 cc | Up to 1 year 213.6013
From 1to 3 225.3541
From 3to 5 225.3547
Over 5 254.4713
Diesel 1400 cc Up to 1 year 98.8368
From 1to 3  98.0836
From 3to5 98.0836
Over 5 115.5358
Diesel 1400-2000 cc | Up to 1 year 182.4086
From 1to 3 195.2804
From 3to 5 195.2804
Over 5 230.3365

@ cc stands for cubic capacity.

Tables C5 and C6 display the e/ect of an increase of 10% in the number of buses and 15% of subsidies in the bus

price . The relative changes are with respect to the base scenario. Notice also that Usage refers to vehicle-

kilometres that is the product of the number of vehicles and the kilometres that each vehicle is used.

One can see in Table C5 that increasing the number of buses reduces all the levels of the variables given that it
reduces the number of vehicles in the stock while in Table C6 a subsidy in bus price reduces only the usage of

vehicles.

Table C5: E/ect of increasing 10% in the number of buses in Other regions and London

Period1 Period?2 Period3 Periodl Period?2 Period3

Other regions London

Diesel share  14.0071% 18.2162% 22.5528% 9.6414% 11.7550% 14.6536%

Energy Consumption -1.1553% -1.0733% -2.4879% -12794% -1.2531% -1.1430%
CO,emissions -1.1553% -1.0733% -2.4879% -1.2794% -1.2531% -1.1430%

Total vehicles -1.1553% -1.0733% -2.4879% -1.2794% -1.2531% -1.1430%

Usage diesel  -1.1553% -1.0733% -2.4879% -1.2794% -1.2531% -1.1430%
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Usage Petrol  -1.1559% -1.0733% -2.4879% -1.2794% -1.2531% -1.1430%
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Table C6: E/ect of a subsidy of 15% in bus fares in Other regions and London

Period 1 Period 2 Period 3 Period 1 Period 2 Period 3

Other regions London
Diesel share 14.0071%  18.2162% 22.5528%  9.6414% 11.7550% 14.6536%
Energy Consumption -0.6577% -0.6096% -0.6213% -1.3593%  -1.3444% -1.3986%
CO, emissions -0.6577% -0.6096% -0.6213% -1.3593%  -1.3444% -1.3986%

Total vehicles 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000%

-1.3593%

-1.3444% -1.3986%

Usage diesel  -0.6577% -0.6096% -0.6213%

Moreover, Table C5 does not show signicant di/erences in changes across regions. Table C6 however, shows that
subsidizing bus fares has a stronger e/ect in London than in other regions. Notice that the changes are the same
for all the concepts in both tables given that changes in either number of buses or bus fares a/ect only two
modules of the model and therefore these changes are transmitted in the whole system proportionally.
Nevertheless, notice that the model is taking into account the amount of energy and emissions coming from

household and consequently emissions coming from buses and other way of transportation are not considered.

Regarding possible subsidies to diesel price and price of new diesel vehicles, Tables C7 and C8 show that almost
the same diesel vehicle penetration can be obtained by using these policies. Notice however, that subsidizing fuel
prices increases considerably more energy consumption and consequently the amount of CO, emissions than
subsidizing the car price.

Table C7: E/ect of decreasing 5% of diesel prices in Other regions and London

Period1 Period?2 Period3 Perigd1 Period2 Period3

Other regions London

Diesel share  14.0211% 18.2388% 22.5735% 9.6514% 11.7710% 14.6684%
Energy Consumption  0.4596% 0.6114% 0.5744% 0.2367% 0.2633% 0.4423%
CO,emissions 0.3860% 0.5659% 0.5013% 0.1882% 0.2251% 0.3698%

Total vehicles 0.0097% 0.0192% 0.0174% 0.0067% 0.0124% 0.0113%

Usage diesel  3.2620% 3.1941% 2.1676% 2.1902% 1.9877% 2.3580%

Usage Petrol  -0.0066% -0.0083% -0.0093% -0.0045% -0.0057% -0.0061%



C8: E/ect of decreasing 5% in car prices for new diesel vehicles in Other regions and London

Period 1 Period 2 Period 3 Period 1 Period 2 Period 3
Other regions London
Diesel share 14.0077%  18.2178% 22.5541%  9.6419% 11.7562%  14.6546%
Energy Consumption 0.1121% 0.0833% 0.0669% 0.0008% 0.0050% -0.0065%
CO, emissions 0.1125% 0.1080% 0.0788% 0.0040% 0.0158% 0.0059%

Total vehicles 0.0002%

0.0006% 0.0002% 0.0001% 0.0004% 0.0002%

Usage diesel  1.0217% 0.7401% 0.4823% 0.0951% 0.2466% 0.1146%

That is, by subsidizing diesel price the usage intensity increases considerably given that this policy encourages all
diesel drives to buy and drive more diesel vehicles while by subsidizing the price of new diesel cars only some
buyers and drivers are encouraged to do so. Nevertheless, as shown in Table B5, the annual kilometres increases
with the newest cars and consequently energy consumption and CO, emissions increase too. This e/ect is similar
across regions. As previously mentioned, in Chiun et al (2009) the main objective was not to analyse the e/ect of
improvements in energy ec¢ ciency, however, in his model they provided empirical evidence that reduction in
either fuel or car price will prompt increases in energy demand and CO; emissions. In addition they shown, as in
my estimation, that energy demand and CO; emissions are more sensitive to changes in fuel price than to car
price. Notice also that in this model, improvements in the e¢ ciency levels would prompt a similar e/ect than
subsidizing diesel prices on energy consumption and CO,,; prompting the so called rebound effect by Frondel et al
(2007)8e.

It is important to highlight that only by decreasing the average fuel consumption through introducing more e¢
cient vehicles will not help to reach the goal of mitigation of energy consumption and CO; emissions. Unlike Jeong
et al (2009) and Zervas (2005), having more e¢ cient vehicles increases CO, emissions and therefore a policy
focused unilaterally on increasing diesel penetration will not solve the problem of high energy consumption and
emissions levels.

Policies that are applied in an isolated way tend to omit the e/ect in other variables and therefore combination of
policies can give a more e¢ cient result. In this sense Table C9 displays the e/ect of a policy combination. As it is
shown at the beginning of this analysis, increasing the use of public transportation via more buses and cheaper
fares, reduces energy consumption and emissions and therefore their combination is the one with the strongest
e/ect among the policies analyzed. Certainly buses also consume energy and pollute, however, one bus cannot
pollute more than 30 vehicles if the passengers decide to travel by car.

C9: E/ect of an increase of 10% in the number of buses and 15 % of a subsidy in bus fares in

Other regions and London

% This is due to the fact that | use in the model the ratio fuel price=efficiency to introduce fuel prices.



Period1 Period?2 Period3 Periodl Period?2 Period3

Other regions London
Diesel share 14.0071%  18.2162% 22.5528% 9.6414% 11.7550% 14.6536%
Energy Consumption -1.8054%  -1.6763% -3.0938%  -2.6214%  -2.5806% -2.5256%
CO; emissions -1.8054% -1.6763% -3.0938% -2.6214% -2.5806% -2.5256%
Total vehicles -1.1553% -1.0733% -2.4879% -1.2794% -1.2531% -1.1430%
Usage diesel  -1.8054% -1.6763% -3.0938% -2.6214% -2.5806% -2.5256%
Usage Petrol -1.8054% -1.6763% -3.0938% -2.6214% -2.5806% -2.5256%

Increasing the average fuel e¢ ciency in the transport sector by increasing the diesel vehicle share appears to be a
reasonable way to proceed to reduce energy consumption. Nevertheless, either subsidizing car or fuel prices
increases not only the number of diesel vehicles but also their usage. Moreover, there are always commuters with
strong preferences for travelling by car and therefore, increasing diesel vehicle penetration has to be combined
with improvements in public transportation. This is shown in Tables C10 and C11 when combining the increase of
number of buses with either subsidizing diesel price (i.e Table C10) or the price of new diesel cars (i.e. Table C11)
reduces energy consumption and the amount of emissions. Notice however, that subsidies to buy new diesel cars
combined with increases in the number of buses as displayed in Table C11 presents the best results in terms of
reducing the amount of energy and emissions.

Table C10: E/ect of an increase of 10% in the number of buses and 5 % of a decrease in diesel price

in Other regions and London

Period1 Period? Period3 Periad1 Period?2 Period3

Other regions London

Diesel share 14.0211% 18.2388% 22.5735% 9.6514% 11.7710% 14.6684%
Energy Consumption -0.7010% -0.4684% -1.9278% -1,0458% -0.9931% -0.7058%
CO; emissions -0.7738% -0.5135% -1.9992% -1.0937% -1.0308% -0.7774%

Total vehicles -1.1457% -1.0543% -2.4710% -1.2729% -1.2409% -1.1319%

Usage diesel  2.0690% 2.0865% -0.3743% 0.8827% 0.7097% 1.1880%

Usage Petrol  -1.1618% -1.0815% -2.4970% -1.2838% -1.2587% -1.1491%

C11: E/ect of an increase of 10% in the number of buses and a decrease of 5 % in new diesel

car prices in Other regions and London

Period1 Period?2 Period3 Periodl Period?2 Period3



Other regions London

Diesel share 14.0077%  18.2178% 22.5541%  9.6419% 11.7562%  14.6546%
Energy Consumption -1.0445% -0.9909% -2.4227% -1.2787%  -1.2481% -1.1495%
CO, emissions -1.0441% -0.9664% -2.4111% -1.2755% -1.2375% -1.1372%
Total vehicles -1.1551% -1.0727% -2.4877% -1.2793% -1.2527% -1.1429%
Usage diesel  -0.1454% -0.3411% -2.0176% -1.1856% -1.0096% -1.0298%
Usage Petrol  -1.1559% -1.0746% -2.4893% -1.2799% -1.2541% -1.1440%
Conclusions

In this paper an integral approach was used to analyze the e/ect of policies of increasing diesel vehicle
penetration on energy consumption and CO; emissions. By using a survey carried out in England, it was found that
diesel vehicle penetration faces technical limitations that challenge the manufacture industry. The estimation
shows that it is needed to make diesel cars more accessible to all drivers regardless of gender or economic
position. Moreover, the model provides empirical evidence that policies aimed to having more e¢ cient vehicles
based on subsidizing either fuel or car prices will increase the intensity of using those cars. Consequently, these
policies increase energy consumption and CO; emissions. This last conclusion is opposite to the one reached by
Jeong et al (2009) and Zervas (2006) who did not use an integral approach. Therefore this paper provides
empirical evidence that support the Bonilla (2009)s argument that the policy of improving vehicle e¢ ciency as
part of the UKs participation in the European Union Voluntary agreement will not be able to reach its goals of
energy consumption and CO2 mitigation. Additionally, this results support the Frondel and Peters (2007)s
argument that when energy services becomes cheaper, it will prompt a rebound effect.

On the other hand, given that despite improvements in public transportation there will be commuters who prefer
to travel by car, therefore, a better way to introduce more e¢ cient vehicles in the economy is by subsidizing new
diesel car purchases and simultaneously increasing the number of buses. This combination of policies reduces
energy consumption and emissions across regions and time.

An issue for further research is to include in the model a scrap module to estimate more accurate ows in vehicle
stock and fuel consumption coming from motorcycles.
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1.- Introduccion.

La generacidn de energia eléctrica presenta nuevos desafios, como ser: el aumento en los
costos de las energias basadas en el uso de combustibles fésiles, la necesidad de reduccién de las
emisiones contaminantes, y la necesidad de disponer de energia eléctrica de manera confiable,
entre otros. Lo que sumado a la reduccidn de los costos de inversidn en generacion edlica, debido
a los incentivos a las energias renovables no convencionales y la aplicacién de nuevas tecnologias,
ha dado como resultado un incremento importante en la capacidad instalada de generacidn edlica
a nivel mundial. Es asi que, en los ultimos afios, y en términos de potencia instalada, la utilizacién
de energia edlica ha tenido un crecimiento exponencial de, aproximadamente, el 30% anual.
Debido a los factores antes mencionados, se estima que este crecimiento sera sostenido en los
proximos afios.

En términos absolutos, la potencia instalada global supera los 160 GW, alcanzando elevados



niveles de penetracidn en sistemas puntuales, como el sistema oeste de Dinamarca y el sistema
portugués. La capacidad edlica mundial estd concentrada en Europa, Norteamérica y Asia (97% de
la capacidad mundial).

La generacién de la energia eléctrica a partir de fuentes de generacién edlica tiene
caracteristicas muy particulares, las que la diferencian sustancialmente del resto de las fuentes de
generacion convencionales utilizadas masivamente hoy en dia. Dentro de las caracteristicas mas
importantes se pueden enumerar:

* Los parques edlicos suelen estar alejados de los centros de carga (sobre todo en
sistemas con gran extension geografica).

* La gran variabilidad e incertidumbre respecto a la potencia disponible en el corto
plazo.

* Los parques edlicos estan compuestos por un gran numero de generadores de
pequefia potencia (hasta 5 MW).

» Coeficientes de correlacion entre parques edlicos que, dependiendo de su ubicacion
geografica, pueden ser muy elevados.

Como se podra observar a lo largo del presente trabajo, si bien es posible integrar grandes
cantidades de generacidn edlica a los sistemas, debido a estas caracteristicas distintivas, su
impacto es importante. Requiriéndose fuertes inversiones en transmisidén, cambios en la manera
en la que actualmente se operan, planifican y disefian los sistemas, como asi también en el marco
regulatorio. Estos cambios también inciden de manera significativa en los costos totales de
inversidn del sistema, en los costos operativos y en los precios del mercado.

Por todo esto, en América Latina, los elevados objetivos de integracion de energia edlica,
y su incipiente desarrollo, requerirdn en el mediano plazo la aplicacién de politicas técnicas y
econdmicas efectivas para poder cumplir los objetivos, y para poder hacerlo a costos razonables.

En cuanto a la metodologia seguida en este trabajo, se presentara un resumen de conclusiones
obtenidas en estudios de integracién edlica en Estados Unidos y Europa, en particular del estudio
conducido por los autores para Southwest Power Pool (SPP)®’. SPP es el gerenciador de la red
eléctrica de ocho estados del sudoeste de Estados Unidos, con una carga pico de 52 GW y uno de
los mayores potenciales edlicos en el territorio continental de Estados Unidos. En particular, se
mencionaran los resultados relacionados a inversiones requeridas en transmision, incrementos de
reservas, impactos de la generacidn edlica en la operacion del resto del plantel de generacidn,
costos de integracidn, situaciones de limitaciones econdmicas a la generacién edlica, correlaciones
geograficas de potencia edlica y sus implicaciones.

2.- Pasado, Presente y Futuro de la Energia Eélica en el Mundo.%8

En el Mundo
La capacidad instalada mundial alcanzada en el afio 2009 fue de aproximadamente 160 GW, con

87 Ver Apéndice para mas informacion sobre SPP.
8 En la mayoria de los casos se presentan los resultados correspondientes a 2009; pues a la fecha de confeccion
del presente trabajo no se disponia de los resultados correspondientes a 2010.



una tasa de crecimiento del orden del 30% respecto al afio precedente, mas alla de la crisis
financiera de 2008 (consecuencia de incentivos y marcos regulatorios acertados, y que ha
demostrado ser una inversion de riesgo comparativamente bajo). Las perspectivas para el 2010
eran de 203 GW con un crecimiento casi exponencial, por lo que la potencia instalada se duplicaria
aproximadamente cada tres ainos. Segun [19], las expectativas de crecimiento se vienen
cumpliendo, pues en el primer semestre de 2010 se instalaron, a nivel mundial, 16 GW.
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Figura 1. Capacidad Mundial Instalada [MW]. [19]

La generacidn edlica mundial en 2009 produjo una energia igual a 340 TWh, por lo que el
factor de capacidad medio mundial fue de 0,24%°. A modo comparativo, este volumen energético
es igual a la demanda de Italia (la séptima economia del mundo), o al 2% de la energia eléctrica
consumida en el mundo.

Hasta 2009, de los 82 paises que utilizan energia edlica, sélo 35 poseian una capacidad
instalada mayor a 100 MW, y 49 incrementaron su capacidad instalada en dicho afio. Estados
Unidos (EE.UU.) es el pais con mayor capacidad instalada, seguido por China, quien integré al
sistema 13,8 GW sdlo en 2009. Por otro lado, a nivel continental, Europa es el continente con
mayor capacidad instalada, seguido por Asia y Norteamérica. Ver Figura 2 y Figura 3.
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8 EI Factor de Capacidad es la relacion entre la energia realmente generada durante un afio, y la energia que
habria generado si hubiese operado 8760 horas a potencia nominal.
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De las nuevas instalaciones realizadas en 2009, el 40% se instalaron en Asia, el 28% en
Norteamérica y el 27% en Europa (totalizando entre los tres continentes el 97% de las nuevas
instalaciones). En la Figura 4.b. puede observarse como el continente asiatico viene mostrando un
crecimiento sostenido; desde el 2008 es el continente que instala mds parques edlicos. Esta
tendencia continda hoy en dia, siendo Asia el principal motor del mercado edlico a nivel mundial;
pues de los 16 GW instalados en el primer semestre de 2010, 7,8 GW se instalaron en China, 1,2
GW en EE.UU., 1,2 GW en India y 660 MW en Alemania.
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Figura 4. Participacion Porcentual Continental en la Nueva Capacidad Instalada. [19]

El nivel de penetracion edlica en algunos paises ha alcanzado valores muy relevantes,
como ser el caso de Dinamarca con el 20%, Portugal con el 15%, Espaiia con el 14% y Alemania con
el 9%.%° [19]

En América Latina

De los paises latinoamericanos con capacidad instalada mayor a 10 MW, en 2009 Brasil
ocupo el puesto 21 a nivel mundial con 602 MW, México el puesto 27 con 402 MW, Costa Rica el
puesto 35 con 123 MW, Chile el puesto 39 con 78 MW, Nicaragua el puesto 40 con 40 MW,

% El nivel de penetracion edlica se mide en términos de la energia anual producida.



Argentina el puesto 43 con 30 MW, Jamaica el puesto 44 con 29,7 MW, las Antillas Holandesas el
puesto 47 con 29,3 MW, Guadalupe y Uruguay el puesto 49 con 20,5 MW cada uno, Colombia el
puesto 51 con 20 MW y Guyana el puesto 56 con 13,5 MW. América Latina acumulaba en total una
potencia instalada de algo mas de 1400 MW. [19]

En ese mismo afo, América Latina mostrd una tasa de crecimiento de 113%, por lo que duplicé su
potencia instalada respecto a 2008. Encontrandose dentro de los 10 paises con mayor tasa de
crecimiento a nivel mundial, México®! con el 372,9% y Brasil con el 77,3%. Fueron estos dos paises
quienes propulsaron el crecimiento en América Latina en 2009, y quienes presentan las mejores
perspectivas en un futuro cercano junto con Chile, Argentina y Uruguay.

Brasil

Mediante mecanismos de promocion a las energias renovables, la potencia edlica
instalada en Brasil ha crecido considerablemente en los ultimos afios. En 2003 la potencia
instalada era de sélo 22 MW, mientras que a fines de 2009 Brasil tenia una capacidad instalada de
602 MW, 10 proyectos en construccidn por 250 MW vy otros 45 proyectos aprobados con un
potencial estimado de algo mas de 2000 MW. En agosto de 2010 se adjudicaron, a través de una
subasta, 71 parques por un total de 1800 MW que estiman estaran en servicio en 2013. El acuerdo
contemplaba una concesién por 20 afios a un precio medio de 131 RS/MWh (alrededor de 80
USS/MWh). [4] [12] [14]

Como consecuencia de su matriz energética (principalmente hidraulica con capacidad de
regulacién), y su enorme potencial edlico, Brasil posee un sistema bien preparado para admitir
grandes niveles de penetracién edlica.

Chile

A finales de 2009 poseia una potencia de casi 170 MW. Existen en la actualidad proyectos
por aproximadamente 1500 MW, algunos de los cuales han pasado los estudios de impacto
ambiental. La meta del gobierno chileno es alcanzar en los préximos afios una elevada
participacién de energias renovables en la matriz energética para, de esta manera, reducir su
dependencia de la importacién de combustibles fésiles. [4] [17]

Si bien en Chile el marco legal establece un tratamiento preferencial a las energias
renovables no

convencionales (creando el acceso a redes a generadores de pequefa potencia, estableciendo
exenciones en el peaje de transporte, etc.), otorga subsidios para estudios de pre-inversion y
financiamiento a proyectos de inversidn, y posibilita la obtencion de financiamiento a partir de
Mecanismos de Desarrollo Limpio, éste todavia resulta insuficiente para un desarrollo sostenido;
siendo necesario reducir las incertidumbres que el mercado impone a los inversionistas. [4] [7]

Argentina
Argentina posee un potencial edlico enorme, seglin algunos expertos el mas importante
dela

1 En muchos informes, y analisis estadisticos, México se considera parte de América del Norte y no de América
Latina.



region [1], gracias a la direccidon, constancia y velocidad del viento. Segun [3], en
aproximadamente el 70% de su territorio, posee vientos cuya velocidad media anual medida a 50
metros de altura supera los 6 m/s, por lo cual al menos el 70% de su territorio es potencialmente
apto para la generacidn edlica. Ver Figura 17.a.

Si bien la potencia instalada se ha modificado levemente desde 2002, la tendencia ha
cambiado desde fines de 2010, cuando se puso en servicio un nuevo parque edlico de 25 MW.
Ademas, se espera que en el corto y mediano plazo la generacidn edlica crezca sustancialmente;
pues ya fueron adjudicados 784 MW, en septiembre de 2010 fueron ofertados 1200 MW, y se
estan evaluando futuros proyectos por mds de 2500 MW. [13]

El fuerte crecimiento que se espera en el corto y mediano plazo se debe, principalmente,
a cambios en las reglas de mercado promovidas por el Estado Nacional. Por caso: a) el marco
regulatorio argentino declara de interés nacional la generacidn de energia eléctrica a partir del uso
de fuentes de energia renovables, y establece una remuneracién adicional e incentivos fiscales a
este tipo de energias, b) en las ultimas licitaciones realizadas por ENARSA [9] se tomé como
referencia un precio fijo en moneda constante, 127 USS/MWh, por un plazo de quince afios, v, c)
se cred el Fondo Fiduciario de Energias Renovables, cuyos recursos surgen de un gravamen a las
tarifas de las empresas distribuidoras y los grandes usuarios, con el que se remunera hasta 0,015
pesos por kWh a las empresas responsables de la generacidon edlica por un lapso de 15 afios.

Uruguay
Uruguay tiene como objetivo la instalacién de 500 MW, y espera generar
aproximadamente el 25%

de su energia a partir de energia edlica y biomasa, para el afo 2015. De los 500 MW ya fueron
adjudicados 150 MW a un precio que varia entre los 81 y 86 USS/MWh (40% mas econémico que
la generacidn térmica, que produce el 40% de la potencia consumida por este pais). [16]

3.- Particularidades de la Energia Edlica
3.1.- Su produccion.

Con el término energia edlica, se hace referencia a la energia obtenida a partir del
viento, es decir,

la energia cinética de las corrientes de aire que es transformada, en este caso en particular, en
energia eléctrica mediante la utilizacién de aerogeneradores. La energia edlica utiliza el
movimiento de las masas de aire que se desplazan de 4reas de alta presion atmosférica hacia
areas adyacentes de baja presion. Siendo una de las principales causas de esta diferencia de
presidn el calentamiento no uniforme de la superficie terrestre.

La energia cinética del viento mueve la hélice del aerogenerador (que puede alcanzar un
didmetro

de hasta 120 metros), que a su vez hace girar el rotor de un generador que produce energia
eléctrica. La potencia nominal de los aerogeneradores actuales se encuentra en el rango de los
0,750 a 5 MW (el rango mas comun va desde 1,5 MW a 3 MW). Usualmente, se los agrupa en lo



gue comuUnmente se conoce como parques edlicos, cuya potencia va desde 