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Resumo. Este trabalho tem por objetivo analisar as politicas
publicas para a reducdo das emissdes de gases que provocam o Recebido:
efeito estufa, de maneira a controlar o aquecimento global. Sio 08/01/2018
apresentadas teorias e politicas publicas relacionadas ao tema,

incluindo instrumentos regulatérios de mercado e de comando e Aceito:
. : ~ 19/04/2018

controle. Sob a oOtica dessas teorias, sdo apresentados alguns

casos internacionais de aplicagdo dessas politicas, bem como seus Publicado:

resultados, quando mensurados. Com base nesses conhecimentos, 30/04/2018

foi analisada a aplicabilidade dessas politicas no Estado de Minas
Gerais segundo critérios econOmicos, culturais, produtivos,
geograficos, financeiros, legais e politicos. Por fim, sdo sugeridas
algumas politicas publicas eficazes na reducdo das emissdes de
gases de efeito estufa e condizentes com a realidade de Minas
Gerais.
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Abstract. Policies for greenhouse gas emissions mitigation:
proposals for the State of Minas Gerais. This work aims to
analyze public policies for the reduction of greenhouse gas (GHG) | ORC

emissions in order to control global warming. For this end, 0000-0003-1720-642X
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From the perspective of these theories, international cases of ;.
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application of such theories are presented, as well as their results,
if measured. Based on this body of knowledge, the applicability of
these policies in the state of Minas Gerais is analyzed according to
economic, cultural, productive, geographic, financial, legal and
political criteria. Finally, public policies that are effective in the
reduction of GHG emissions and adequate to the reality of Minas
Gerais are suggested for implementation.
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Introducao

Segundo o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE, 2011, p. 1),
além do aumento dos niveis dos oceanos,
o agravamento do aquecimento global:

[..] tem impactos profundos no
planeta: extincdo de espécies
animais e vegetais, alteracdo na
frequéncia e intensidade de chuvas
(interferindo, por exemplo, na
agricultura), elevacdo do nivel do
mar e intensificacio de fendmenos
meteoroldgicos (por  exemplo:
tempestades severas, inundagdes,
vendavais, ondas de calor, secas
prolongadas), entre outros.

Assim, a ndo reversdo dessa
tendéncia comprometeria a  base
econ0mica, a manutencdo do capital
natural e a promog¢ao da justica social,
uma vez que agravariam as condic¢des de
vulnerabilidade a que estdo sujeitos boa
parte da populacdo e grande porcdo dos
ecossistemas. O aumento da temperatura
impactaria setores vitais para as
economias, tais como a oferta de
recursos hidricos, a geracdo de energia, a
produtividade dos campos agricolas,
além da estabilidade das cidades
costeiras, nas quais se encontram a
maior parte das populacdes dos paises.
Vale ressaltar que tais impactos seriam
mais  intensos nos paises em
desenvolvimento, uma vez que sdo mais
vulneraveis devido a menor capacidade
tecnolégica e financeira de resposta e
adaptacdo as consequéncias da alteragao
da temperatura (Comissdo Mista
Permanente sobre Mudancgas Climaticas
[CMMC], 2013). Ainda, em relagdo ao
cendrio brasileiro, os maiores prejuizos
socioambientais e econdémicos das
alteragdes ambientais seriam:

0 agravamento da escassez de oferta
hidrica no Nordeste semidrido; na
Amazonia: perda de biodiversidade
(extingdo de espécies), substituicao
de florestas tropicais por savanas,
desertificagdo e salinizacdo de terras

agriculturaveis. O cenario de
substituicio de areas florestais na
Amazonia envolveria ainda a
alteragcdo do regime de chuvas nas
regides de producdo agricola
situadas no Centro-Sul do Pafs; e por
fim, o aumento do nivel do mar, com
prejuizos as cidades costeiras.
(CMMC, 2013, p. 8).

Ja para o Estado de Minas Gerais,
segundo a Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente (FEAM, 2015), é esperado um
aumento de temperatura que, de forma
conservadora, poderia alcangar de 2 °C a
4 °C e, em cendrios mais pessimistas, de
3°Cab5°C, até 2100. Além disso:

[..] estima-se que desde 2008,
eventos climaticos extremos como
chuvas intensas e secas prolongadas
tenham custado 12,8 bilh6es de reais
ao estado. Caso nada seja feito, os
custos dos impactos para a economia
mineira decorrentes das mudangas
climaticas podem alcancar R$ 450
bilhoes até 2050. (FEAM, 2015, p. 9).

Diante dessas consequéncias,
esforcos  oriundos de organismos
internacionais e de governos em nivel
federal, estadual e municipal estdo sendo
feitos com a finalidade de mitigar e
adaptar as localidades a essa variacdo
climatica. Embora as emissbes sejam
locais, seus efeitos sdo difusos. Assim, é
necessaria a intervenc¢do e a criacido de
organismos internacionais para tratarem
do assunto. Diante disso, organismos
internacionais como a Organiza¢do das
Nacbes Unidas (ONU) passaram a
mobilizar grande parte dos paises com o
intuito de firmarem acordos que visem
produzir mais informacgdes a respeito do
aquecimento global e controlar as
emissdes através de politicas publicas
locais. Para tanto, definiram-se metas
que deveriam ser respeitadas e seguidas
por todos os paises signatarios.

A Lei n% 12.187/2009, de
iniciativa do Governo Federal, instituiu a
Politica Nacional sobre Mudang¢a do
Clima (PNMC), obrigando os estados a
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legislarem sobre essa area. As diretrizes
da PNMC estimulam e apoiam a
participacdo dos governos estaduais,
municipais e do Distrito Federal,
compartilhando essa atribuicdo entre os
entes nacionais, por meio da criacido de
suas politicas estaduais e municipais de
mudancas climaticas. Em 2012, 17
estados brasileiros ja possuiam lei
sancionada ou projeto de lei para
regulamentar a politica estadual de
mudancas climaticas. Este aparato define
estruturas de governang¢a, planos e
instrumentos para a consecucdo dos seus
objetivos.

Em Minas Gerais, o meio
ambiente comegou a fazer parte da
agenda politica e da legislacdo de forma
direta em 2003, com a criacdo do Nucleo
de Gestao Ambiental (NGA), “com a
finalidade de promover a gestdo
transversal e a andlise da varidvel
ambiental na elaborac¢do e execucdo dos
planos, programas e projetos, bem como
promover a articulagio e parceria efetiva
entre 6rgdos e entidades do Estado no
que diz respeito a tematica ambiental”
(Decreto n® 43.372/2003). Em 2005, foi
criado o Féorum Mineiro de Mudancas
Climaticas Globais, pelo Decreto n®
44.042/2005, que marcou efetivamente a
entrada do tema na  agenda
governamental, promovendo discussoes
sobre o fend6meno global e a necessidade
de politicas publicas a  serem
desenvolvidas, aplicadas e implantadas.
Como fruto dessas iniciativas, em 2008
foi apresentado pioneiramente no estado
o Inventario de Emissdes de Gases de
Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais,
ano base 2005, que objetivava identificar
o nivel de emissdes de gases estufa e
suas principais fontes (Fundacao
Estadual do Meio Ambiente e Centro
Clima - Universidade Federal do Rio de
Janeiro, 2008). No ano seguinte, entrou
em vigor o Decreto n? 45.229/2009, que
criou o Programa de Registro Publico
Voluntario das Emissdes Anuais de Gases
de Efeito Estufa do Estado. Tal programa
foi uma importante iniciativa
governamental que buscava reconhecer,

encorajar e promover acdes para a
gestdo voluntaria de emissdes de gases
de efeito estufa, além de regulamentar a
acdo da propria administracdo publica
direta e indireta em relacdo a frota de
carros comprados, alugados e o
combustivel utilizado por esses. Em
2012, buscando reforcar o compromisso
do estado mineiro no combate as
mudancas climaticas, incluiu-se na
principal ferramenta de planejamento do
Estado, o Plano Plurianual de Acdo
Governamental (PPAG) 2012-2015, a
elaboragdo de planos setoriais de
mitigacdo e adaptagdo as mudangas
climaticas e a realizacio de cenarios
tendenciais de emissdes. Por fim, em
2015, o Decreto n? 46.818/2015 criou o
Comité Politico do Plano de Energia e
Mudancas Climaticas de Minas Gerais
(PEMC-MG), com carater deliberativo,
tendo como finalidade acompanhar as
revisdes periodicas de aperfeicoamento e
a implantacdo das acOes setoriais e
transversais do PEMC-MG.

Entretanto, ainda sdo infimos os
resultados obtidos no estado quanto a
efetiva reducdo das emissdes de gases
efeito estufa (GEE) a partir de politicas
publicas nao relacionadas ao controle do
desmatamento. Assim, faz-se oportuno
analisar os diferentes tipos de politicas
existentes, buscando identificar acdes
que possam ser implantadas pelo
governo estadual. Para tanto, ¢é
necessario conhecer cada um dos tipos
de politicas, bem como suas vantagens e
limitagcdes, na tentativa de determinar
quais seriam as mais adequadas e em
quais situacgoes. Tendo isso em vista, ha
que se compreenderem fatores como o
tipo de falha de mercado em acgdo, a
natureza do problema ambiental a ser
mitigado, o grau de incerteza em relacao
ao  custo-beneficio das  politicas,
preocupagdes quanto a competitividade
do mercado e questdes de
monitoramento e fiscalizacdo, entre
outros. Apenas apo6s ser tracado o perfil
da localidade sob andlise seria possivel a
escolha da politica mais adequada dentre
os diferentes modelos disponiveis.
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O presente trabalho, portanto,
tem como objetivo caracterizar e sugerir
diferentes tipos de politicas publicas que
poderiam ser adotadas para a reducao
das emissoes de GEE em Minas Gerais,
tendo em vista as particularidades do
Estado.

Referencial tedrico

Teorias da Regulacio

Do ponto de vista econdémico, a
regulacdo incide sobre as falhas de
mercado, principalmente nas areas de
interesse publico, a fim de preservar e
promover direitos fundamentais, como o
acesso a servigos essenciais e a protecao
da sadde e da vida. Nos termos de Posner
(1974, p. 335), “regulacdo econdmica € a
expressdo que se refere a todos os tipos
de impostos e subsidios, bem como os
controles legislativos e administrativos
explicitos sobre taxas, ingresso no
mercado e outras facetas da atividade
econ0mica”. Basicamente, a regulacdo
visa corrigir falhas de mercado, como a
concorréncia imperfeita, assimetrias de
informacdo e externalidades (que
surgem quando os agentes tomam
decisdes baseadas apenas nos beneficios
e custos privados, e ndo sociais),
direcionando a conduta dos agentes de
maneira a maximizar o bem-estar
econdmico e social.

As duas abordagens mais comuns
acerca da regulacao econémica do Estado
sdo a Teoria do Interesse Publico e a
Teoria Econdmica da Regulagdo. A
primeira consiste em uma teoria
normativa da regulacdo, que define as
condicdes e os principios da intervencao
sobre a economia. Os agentes
reguladores diminuiriam as ineficiéncias
geradas pelas falhas de mercado,
contribuindo para a maximizacdo do bem
estar social com base nas demandas da
sociedade (Campos, 2008).

A Teoria  EconOmica da
Regulacdo, por sua vez, procura explicar
como o processo regulatorio se organiza
e gera resultados diante das ag¢des dos
agentes. Ela destaca a distincia entre os

objetivos almejados e as a¢des dos entes
regulatorios, muitas vezes motivados por
interesses  proprios, contrarios ao
interesse publico. Baseada na ideia de
que de que haveria uma captura do
regulador pelo regulado (conhecida
como Teoria da Captura), essa vertente
caracteriza a regulacdio como uma
demanda da propria industria regulada,
ofertada pelos legisladores em troca de
capital politico ou financeiro, em
detrimento do interesse publico (Posner,
1974).

Modelos de Politicas Publicas

Theodore Lowi (1964, 1972), em
sua Abordagem das Arenas, distingue
quatro tipos de politicas publicas. O
primeiro tipo é composto por politicas
distributivas, as quais consistem na
distribuicao de recursos provenientes da
coletividade a fracdes especificas da
sociedade, de acordo com a categoria das
pessoas, localidades, regides e grupos
sociais. As politicas redistributivas
formam o segundo tipo, sendo aquelas
que realocam bens ou servicos a
segmentos particularizados da populacao
por intermédio de recursos oriundos de
outros grupos especificos. Estas se
diferenciam das politicas distributivas na
medida em que tém como fonte
financiadora certo grupo da populacio
ndo beneficiado pela politica. Existem
também as politicas constitutivas ou
estruturadoras, que consistem nas
normas e procedimentos sobre os quais
devem ser formuladas as demais
politicas  publicas. Finalmente, as
politicas regulatérias estabelecem
obrigatoriedades, interdic¢oes e
condigdes, por meio das quais devem ser
realizadas determinadas atividades ou
admitidos certos comportamentos. Os
custos e beneficios destas ultimas podem
ser disseminados equilibradamente ou
podem privilegiar interesses restritos,
assim como podem variar de
regulamentacgdes simples e operacionais
a regulacdes complexas, de grande
abrangéncia (Rua e Romanini, 2011).
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O presente trabalho tem como
foco as politicas distributivas e
regulatérias. Dentro desses dois tipos, ha
diversos instrumentos com diferentes
caracteristicas e efetividades. Em se
tratando de problemas de poluicdo
industrial e urbana, esses instrumentos
podem ser divididos em dois tipos
principais: instrumentos de comando e
controle e instrumentos de mercado.

Instrumentos de comando e
controle tém sido a base de sistemas de
gestdo do meio ambiente em paises
industrializados com legislacdo
ambiental consolidada. Tal modelo
consiste num conjunto de normas,
regras, procedimentos e padrdes a serem
obedecidos pelos agentes econOmicos
para que se adequem a metas ambientais
previamente estipuladas. A
exequibilidade desse instrumento é
garantida pela fiscalizacdo e, caso
cabivel, a penalizacio dos agentes,
segundo as puni¢des previstas para os
infratores. Para que esses instrumentos
funcionem com eficacia, é fundamental
que o 6rgao de controle ambiental seja
capaz de fazer com que os poluidores se
adequem aos padroes ou sofram sangoes
(Margulis, 1996).

Existem trés principais tipos de
instrumentos de comando e controle
aplicados a gestdo ambiental: licengas
ambientais, zoneamento e padrdes. Os
padrdes, instrumentos frequentemente
empregados na gestdo ambiental,
consistem na imposicdo de limites ou
tecnologias que, com base em estudos
prévios, auxiliem na reducido das
emissO0es em um determinado processo
produtivo. Segundo Margulis (1996), os
padréoes podem ser aplicados a
parametros como qualidade ambiental
(limites maximos de concentragdo de
poluentes no meio ambiente), emissdes
(limites maximos para as concentracoes
ou quantidades totais a serem
despejadas no ambiente por uma fonte
de poluicdo), tecnologia (determinam o
uso de tecnologias especificas) e
desempenho (especificam, por exemplo,

a eficiéncia de um determinado
processo), entre outros.

Uma limitacdo dos instrumentos
de comando e controle diz respeito a sua
baixa flexibilidade para atender casos
diferentes de formas diferentes. Tais
instrumentos ndo levam em consta os
efeitos econémicos ou os custos em que
as industrias incorrem ao se enquadrar
dentro dos limites ou ao adotar a
tecnologia imposta:

a adogao de um determinado padrio
tecnoldgico, por exemplo, pode
trazer eficiéncia mas também
conspirar contra a viabilidade
econ0mica de produtores menores,
criando assim um problema de
distribuicao. Também pode
aumentar os custos de produgdo de
empresas situadas em localidades
isoladas, onde a polui¢do nio seja um
problema. E isto anula os incentivos
para que as empresas poluidoras se
desloquem para 4areas menos
densamente povoadas, o que ¢é
geralmente desejavel do ponto de
vista ambiental (Margulis, 1996,

p.- 5).

Contudo, essa é uma
caracteristica que pode ser necessaria
quando os efeitos da poluicio controlada
sdo muito danosos ou prejudiciais a
coletividade.

Os instrumentos de mercado, por
sua vez, sdo mais maleaveis e levam em
consideracdo fatores econdmicos. Por
isso, vém sendo progressivamente mais
adotados em varios paises do mundo de
forma complementar - e ndo em
substituicdo - aos instrumentos de
comando e controle. Eles se baseiam nas
forcas do mercado, atuando por meio de
mudancas dos precos relativos, de
maneira a influenciar o comportamento
de poluidores e usudrios de recursos
publicos e privados. Desse modo, diz-se
que instrumentos de mercado visam
internalizar custos externos, de maneira
a incorporar os aspectos ambientais as
decisGes dos agentes econdmicos. A
desconsideragdo dos custos sociais e
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ambientais levaria a uma utilizacdo
excessiva dos recursos naturais e,
consequentemente, a degradacao
ambiental.  Assim, obrigam-se os
poluidores a arcarem com os custos
necessarios para que se atinjam niveis de
poluicdo que maximizem o bem-estar
social. Nesse sentido, instrumentos de
mercado sdo mais eficientes ao
minimizarem o0s custos totais; geram
incentivos permanentes para a busca de
tecnologias mais limpas e mais baratas;
consistem em uma fonte adicional de
recursos para os governos financiarem
programas ambientais; conferem as
industrias mais flexibilidade e autonomia
no controle de suas emissdes; e
necessitam de menos informagdes sobre
as empresas por parte dos 6rgdos de
controle ambiental (Margulis, 1996).
Exemplos desses instrumentos seriam as
taxas ambientais (por emissdo ou por
produto, diferenciadas ou nao), a criagao
de mercados de poluicio (créditos de
carbono), subsidios e sistemas de
deposito e reembolso (praticado na
reciclagem de produtos).

Além dos instrumentos de
comando e controle e de mercado, os
6rgdos ambientais vém utilizando outros
meios e iniciativas para regular a acdo de
agentes poluidores. Entre os principais,
destacam-se politicas de educagdo e
conscientiza¢gdo, que visam reduzir as
assimetrias de informacdo quanto aos
reais efeitos das atividades produtivas
sobre o meio ambiente, induzindo assim
a elaboragdo de politicas publicas mais
assertivas e participativas, habitos de
consumo mais ecologicamente
sustentaveis e a negociacdo direta ou
acordos voluntarios entre poder publico
e agentes econdmicos (Margulis, 1996).

Diante de todo esse rol de
instrumentos e politicas existentes para
a mitigacdo da emissao de GEE, cabe ao
gestor escolher qual delas seria a mais
adequada para cada situagdo. Segundo
Margulis (1996), a decisao pode ser
baseada em  critérios  ecoldgicos
(extensao  dos  impactos fisicos,

irreversibilidade ou a recorréncia dos
problemas), sociais (numero de pessoas
afetadas, os efeitos nocivos a saude,
incidéncia sobre os mais pobres) e
econdémicos (efeitos sobre a
produtividade e ) crescimento
econO0mico). A escolha da politica a ser
utilizada seria resultado do debate
politico entre comunidades afetadas,
poluidores, especialistas em meio
ambiente, terceiro setor e 0Orgdos
governamentais. Assim, para que a
escolha da politica a ser adotada seja a
mais acertada possivel, é importante que
os envolvidos estejam familiarizados
com os instrumentos disponiveis e aptos
a avaliar sua viabilidade técnica,
administrativa e financeira.

Procedimentos metodologicos

A  metodologia do trabalho
baseou-se em  extensa  pesquisa
documental, incluindo legislacoes
internacionais, nacionais e estaduais,
tratados  internacionais e  fontes
secundarias, para que fosse possivel
atingir o objetivo de elencar um rol de
propostas de politicas publicas de
mitigacdo da emissdo de GEE aplicaveis
ao Estado de Minas Gerais, a partir de
experiéncias internacionais de sucesso.
Foram selecionados para analise os
setores que apresentam maior
representatividade no montante de
emissdes em Minas Gerais de acordo com
FEAM (2015). O processo de escolha de
experiéncias de sucesso foi direcionado a
paises considerados referéncia na
mitigacdo de emissdes de GEE nos
setores em foco, contando com legislacao
pioneira no tema ou resultados notoérios
segundo organismos internacionais ou
fontes governamentais. Nos casos em
que ndo foi possivel atender a tais
critérios, optou-se por incluir na analise
localidades que apresentam producao
significativa no respectivo setor e que
dispdoem de regulamentacdo com vistas a
reducdo da emissao de GEE.
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O recorte setorial

Os dados utilizados para a
delimitacdo do recorte setorial estdo
disponiveis em FEAM (2013). Esse
relatorio calcula as emissdes por setores
e subsetores socioecondmicos dos gases
dioxido de carbono, metano, oOxido
nitroso, tetrafluoroetano e
hexafluoroetano, em Gg COze
(gigagramas ou mil toneladas de diéxido
de carbono equivalente).

Para o calculo do potencial de
reducdo de emissio em cada um dos
setores, FEAM (2015) leva em
consideracdo apenas as diminuicoes
resultantes das aclGes propostas pelo
préprio plano. Dessa forma, o potencial
de reducdo pode variar de acordo com a
execucdo dessas acbes, bem como a
realizacio de novas politicas publicas.
Contudo, tais parametros constituem boa
aproximacdo para a selecdo do recorte
setorial.

A metodologia usada por FEAM
(2015) para dividir as emissdes por
setores de acordo com seu potencial de
reducdo de emissdes optou por agrupar
os setores “Mudanca de Uso do Solo” e
“Agropecudria”. Devido a isso, para
facilitar a andlise desses potenciais e,
consequentemente, avaliar  politicas
publicas de forma individualizada,
classificaram-se as ag¢des “Programa
estadual de recuperacdo de pastagens
degradadas” e “Melhoramento genético e
reducdo das emissOoes de metano dos
ruminantes” como pertencentes ao setor
“Agropecuaria”. As acbGes “Apoio e
incentivo a producido e uso sustentavel
de florestas plantadas”, “Revisdo e
amplia¢do do Plano Estadual de Fomento
Florestal” e “Estratégia integrada de
prevencdo e combate ao desmatamento
no territério mineiro” foram classificadas
como parte do setor “Mudanca de Uso do
Solo”. Tal divisao foi feita de acordo com
o objeto da ac¢do: quando atuante na area
de agricultura e pecudria, a mesma foi
classificada como pertencente ao setor
“Agropecudria”; se agir sobre o
desmatamento ou plantacio de florestas,

como parte do setor “Mudancga de Uso do
Solo”.

FEAM (2013) indica uma emissao
total de 123.434,3 Gg COze no ano de
2010 para todos os setores do estado de
Minas Gerais, 0,6% a menos do que as
estimativas do ultimo relatério realizado
em 2005, o que representa uma
estabilizacdo das emissées no Estado,
mesmo com o crescimento econdmico
constatado no periodo
(aproximadamente 25% de crescimento
entre 2005 e 2010, segundo dados da
Fundacdo Jodo Pinheiro [2012]). Tal
manuten¢do do nivel de emissdes §é
decorrente, principalmente, da grande
reducdo do desmatamento e das
emissdoes dele provenientes, que no
periodo  observado reduziu 82%,
totalizando em numeros brutos uma
diminuicdo de 13.742,7 Gg COze.

Setor agropecudrio. O setor
agropecuario, no ano de 2010,
representou 39,3%, (48.551,2 Gg COze)
do total de emissdes, sendo 60,6% deste
valor proveniente da pecuaria e 39,4%
da agricultura. Segundo FEAM (2015), o
potencial de reducdo do setor balizado
pelas a¢des escolhidas é de 78.912,8 Gg
COze até 2030. As emissdes desse setor
sdo oriundas principalmente do processo
de fermentacdo entérica do gado, manejo
de dejetos animais, solos agricolas,
calagem, cultivo de arroz e queima de
residuos agricolas. Tamanho montante
pode ser explicado pela grande
relevancia da atividade agropecuaria na
economia mineira, com destaque para os
rebanhos de bovinos e suinos. O setor é
dividido nos subsetores “Pecudria” e
“Agricultura”.

Setor de energia. O setor
energético foi responsavel por 44.401,0
Gg COze, ou 36% das emissdes mineiras
no ano de 2010. De acordo com FEAM
(2015), o potencial de reducido balizado
pelas agdes escolhidas do presente setor
¢ de 5.679,3 Gg CO.e até 2030. Nesse
setor, as emissoes sao decorrentes da
queima de combustiveis fdsseis e
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biomassa na produgdo, transformacao e
consumo de energia, bem como as
emissoes fugitivas decorrentes do refino,
transporte e distribuicio do petrodleo e
gas natural. O subsetor que mais emitiu
GEE em 2010 foi o de “Transporte”, com
47,3% do total, seguido pelo subsetor
“Indtstria”, com 38,6% das emissdes. Em
relacdo a participagdo dos combustiveis
como fontes de emissdo, os consumos de
6leo diesel e gasolina apresentaram as
maiores emissoes de GEE,
respectivamente com 36,9% e 13,9% das
emissoes do setor. No subsetor
“Transporte”, o modal rodoviario foi
responsavel por 94,5% das emissoes
devido ao consumo de combustiveis, com
0 6leo diesel representando 67,1% do
total e a gasolina 29,4%.

Setor de processos industriais.
0 setor  “Processos Industriais”
representou 15,8% do total de emissoes
em Minas Gerais, ou 19.467,0 Gg COze de
GEE. Segundo FEAM (2015), o potencial
de reducdo do setor balizado pelas a¢des
escolhidas é de 3.411,5 Gg COze até 2030.
As emissdes que compdem tal setor sdo
resultantes dos processos produtivos das
industrias, excluindo-se as resultantes da
queima de combustiveis. O subsetor mais
representativo foi o de “Minerais
Metalicos”, que inclui a siderurgia e a
producdo de aluminio, responsavel por
53,2% do total. Os subsetores “Minerais
Nio Metalicos” e “Industria Quimica”
contribuiram, respectivamente, com
46,7% e 0,07% do total de emissoes.

Demais setores. Os montantes
de emissdes referentes aos setores
“Mudanca de Uso do Solo” e “Tratamento
de Residuos” representam,
respectivamente, 2,5% e 6,4% e, juntos,
totalizam 11.015,2 Gg COze ou 8,9% do
total de emissdes de GEE. Segundo FEAM
(2015), o potencial combinado de
reducdo desses setores, balizado pelas
acoes escolhidas, é de 84.243,4 Gg COe
até 2030. As emissdes e remogoes
contabilizadas no setor “Mudanca de Uso
do Solo” sdo resultantes das variacoes da

quantidade de carbono, seja da biomassa
aérea, seja do solo, considerando-se as
transicdes possiveis entre os diversos
usos. A remocio de CO; é resultante do
crescimento da vegetacdo de porte
florestal em  4areas  consideradas
manejadas. Ja as emissdes que compdem
o “Tratamento de Residuos” sao
resultantes da disposicdo e tratamento
de residuos, incluindo compostagem,
incineracdo e tratamento de efluentes
domeésticos e industriais.

0 setor “Mudanca de Uso do Solo”
é o maior responsavel pelo batimento da
meta estipulada pelo Brasil na COP 21
(212 sessdo anual da Conferéncia das
Partes da Conven¢do-Quadro das Nacgdes
Unidas sobre as Alteracdes Climaticas),
que estabeleceu a reduc¢do da emissao de
GEE em 37% até 2025 e 43% até 2030,
tendo como referéncia as emissdes de
2005. Grande parte dessa meta ja foi
cumprida pela reducdo do
desmatamento da floresta Amazonica,
que apresentou uma reducdo agregada
maior do que 70% desde 2004, apesar de
uma queda da reducdo do desmatamento
em 2016 (Azevedo et al, 2016). Esse
cendrio se repete em Minas Gerais, onde
a queda das taxas de desmatamento
contribuiu para a reducdo das emissoes
nos ultimos anos. Entretanto, as
reducdes provenientes desse setor estdo
proximas do seu limite de contribuicdo,
dado que nao haveria mais ganhos ao se
atingir o “desmatamento zero”, além do
fato de que tais reducdes ocorrem a taxas
decrescentes. Assim, o montante de
emissdes  provenientes do  setor
“Mudanca de Uso do Solo”, atualmente
pequeno, nao foi analisado neste
trabalho. Porém, vale ressaltar que a
manutencdo das baixas taxas de
desmatamento é de grande relevancia
para o sucesso das politicas de mitigacao
de emissoes de GEE.

O recorte adotado

Os setores escolhidos para
andlise foram a “Agropecudria” e
“Energia”, responsaveis respectivamente
por 39,3% e 36% do total de emissoes.
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Foram ainda selecionados, dentre tais
setores, os subsetores que se destacaram
em termos da representatividade nos
percentuais de emissées, a saber:
“Agricultura” e “Pecuaria”, no setor
agropecuario, e “Transporte” e
“Industria”, no setor energético. Para o
subsetor “Industria”, devido a grande
variedade de industrias que o compdem,
optou-se por restringir a analise a dois
ramos que apresentaram o0s maiores
montantes dentro do subsetor: o
siderurgico e o cimenteiro. Esses setores,
em conjunto, sdo responsaveis pela
emissdo de 75,3% de todas as emissoes
mineiras no periodo.

Por fim, ressalta-se que fogem ao
escopo do trabalho politicas de
adaptacdo as mudancas climaticas, que
sdo aquelas realizadas com o objetivo de
modificar as estruturas urbanas de
maneira a torna-las mais adequadas aos
efeitos dessas mudancas. Além disso, leis
e politicas circunscritas ao setor publico
foram preteridas em relacdo aquelas
destinadas a sociedade como um todo,
dado o maior alcance destas ultimas.

Resultados e discussio

Experiéncias internacionais de
politicas publicas de mitigacao de GEE

Subsetor “agricultura”. Segundo
a World Trade Organization (2016), a
Unido Europeia é a maior exportadora
em valores de produtos agricolas, sendo
o setor agricola responsavel por 10% do
total de emissdes da Unido Europeia.
Devido a grande relevancia desse setor
para a economia europeia, foi criada a
Politica Agricola Comum da Unido
Europeia (Union’s Common Agricultural
Policy - CAP), que destina subsidios e
incentivos para o desenvolvimento rural.
Em 2013, houve uma tentativa de
reestruturacdo dessa politica, de forma a
considerar algumas diretrizes que visem
também a reducdo da emissdo de GEE,
dado que, de acordo com Gattinger et al.
(2011), as emissdes no setor deverao
compor cerca de um ter¢o das emissdes
de GEE da Unido Europeia em 2050. A

ideia basica se referia a complementacao
da CAP, com a inclusdo de critérios de
financiamento sustentdveis, como a
utilizacdo de certas praticas agricolas ou
de fertilizantes menos poluentes. Dessa
forma, o governo, por meio de suas
instituicdes  financeiras, conseguiria
conduzir a utilizacdo de insumos e a
adocao de praticas mais sustentaveis, ao
impo6-las como pré-requisito para o
acesso as linhas de financiamento
previstas na CAP. Tais politicas seriam
capazes de integrar objetivos
economicos e finalidades ambientais,
gerando demanda por produtos e
processos menos emissores e,
consequentemente, reduzindo os custos
via avangos tecnoldgicos e economias de
escala.

De maneira  complementar,
destacam-se as politicas agricolas de
mitigacdo da emissdo de GEE adotadas
na Indonésia, focadas na producao de
arroz. O pais, grande produtor e
consumidor desse cereal, vem sendo
fortemente afetado por desastres
naturais que podem estar diretamente
ligados ao aquecimento global. Levando
isso em conta, o governo criou politicas
baseadas em diversos tipos de
instrumentos: (i) de informacdo e
educacio, que consistiram na elaboracao
de estudos para a diversificacdo da
agricultura indonésia, buscando
alternativas menos poluentes em relacdo
a producdo de arroz; (ii) de mercado,
baseados na criacdo de fundos para o
financiamento de a¢des como subsidios
para fertilizantes, pesticidas e sementes
que levem a uma menor emissido de GEE;
e (iii) de comando e controle, por meio
da proibicdo de praticas incendiarias
como método de limpeza do solo.

Subsetor “pecuaria”. Para a
analise da pecudria, foram utilizados os
casos do Sul Asiatico (China e India) e da
América do Sul, regides que incluem
muitos dos paises com as maiores
produgdes de leite e carne do mundo.

Para o Sul Asiatico, Gerber et al.
(2013) propuseram politicas de reducio
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das emissdes de GEE a partir de
caracteristicas comuns a India e China.
Estas estdo ligadas a baixa produtividade
dos rebanhos em relacio a quantidade de
emissdes, resultado de fatores como a
alta mortalidade de animais e
alimentacdo de dificil digestao. Por outro
lado, os autores destacam aspectos
positivos do manejo produtivo nesses
paises, onde 28% das criagdes sdo
mistas, ou seja, produzem carne e leite,
em comparacdo com  proporg¢oes
menores do que 10% para a Unido
Europeia ou Estados Unidos, por
exemplo. Diante disso, foram propostas
duas politicas: a melhoria da composicdo
do alimento dados as vacas, que além de
reduzir a producdo do gas metano pelo
processo de fermentacdo entérica dos
animais, resultaria em maiores
producdes de leite e carne por unidade
de emissdes; e o aperfeicoamento das
técnicas de reproducao e manutencdo da
saude dos bovinos, que também
elevariam a produgdo sem aumentos
correspondentes nas emissdes. Segundo
os autores, tais mudancas implicariam
numa reducdo de 38% das emissdes do
setor pecuario no Sul Asiatico, sendo
30,4% resultantes da melhora da
qualidade alimenticia e 7,6% decorrente
da melhora da satude e das técnicas de
reproducao.

Foram analisadas também
propostas e politicas de mitigacdo para
esse subsetor no caso da América do Sul.
O setor de producdo de carne bovina
especializada no continente, segundo
Gerber et al. (2013), é responsavel pela
producio de 31% da produgdo
especializada no mundo, porém com
54% das emissdes da atividade no total
mundial, o que revela uma baixa
produtividade. Tal ineficiéncia é
resultante tanto da utilizacdo das fezes
do gado para adubar o solo, quanto de
deficiéncias no aprimoramento genético
dos animais, uma vez que os autores
estimam que os bovinos sul-americanos
tém taxas de crescimento 25% menores
quando comparados a média mundial.

Alicercados nesses dados, Gerber
et al. (2013) indicaram algumas politicas
baseadas na melhora da qualidade e
gestdo do pasto e na melhora da sadde e
qualidade de vida dos bovinos. Tais a¢des
auxiliariam no processo digestivo dos
animais, que cresceriam e se
reproduziriam mais rapidamente, além
de atingirem o porte de corte de forma
antecipada. Ac¢bes preventivas como a
vacinacdo e o fornecimento de agua
limpa e sombra sdo exemplos na
consecugdo desses objetivos. Os autores
preveem que essas politicas seriam
capazes de reduzir de 18% a 29% as
emissdoes de GEE no subsetor. A
combinacdo de taxas mais elevadas de
crescimento e fertilidade com menores
taxas de mortalidade reduziria o nimero
de fémeas mantidas para a reproducgio
em 44% e, em consequéncia disso, a
porcentagem de fémeas para abatimento
aumentaria de 49% para 65%. Para a
implantacdo das praticas sugeridas,
seriam indicados padroes ou
instrumentos de mercado, como a
taxacdo diferenciada de producdes que
emitam menos GEE, assim como politicas
de educagdo e conscientizagao, buscando
a adesao voluntaria dos pecuaristas a
técnicas mais adequadas de manejo do
rebanho, justificada pelos ganhos
econO0micos proporcionados aos proprios
produtores.

Subsetor “transporte”. A grande
representatividade das emissdes desse
setor em relacdo ao total de emissdes em
Minas Gerais ¢é decorrente da
preponderancia do modal rodoviario
para o transporte de cargas e de pessoas,
com combustiveis fosseis como principal
insumo. O caso dinamarqués foi entdo
adotado como experiéncia de sucesso
aplicavel a esse subsetor em Minas
Gerais.

H4 dois grandes marcos das
politicas de mitigacdo da emissdo de GEE
na Dinamarca. Primeiramente, em 2008,
a eficiéncia dos meios de transporte
passou a ser foco do governo,
remodelando a legislacdo vigente e
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alterando a alocagdo de recursos. O
segundo marco ocorreu no ano de 2012,
quando o governo definiu que, até 2050,
todas as fontes de energia do pais fossem
provenientes de fontes renovaveis
(Mathiesen e Kappel, 2013). Foram
analisados no trabalho trés grupos de
politicas voltadas ao subsetor
“Transporte”: aquelas relacionadas ao
planejamento urbano, as baseadas em
impostos para veiculos e outras mais
especificamente ligadas ao modal
rodoviario.

As politicas de planejamento
urbano foram desenvolvidas de maneira
a descentralizar o comércio, servicos e
instituicdes publicas. Dessa forma, foi
estimulada a criacdo de regides mais
independentes e economicamente ativas,
tornando menor a necessidade de
deslocamentos motorizados e reduzindo
as distancias entre areas residenciais e
comerciais. Outra iniciativa foi a
expansao da rede de ciclovias, tornando
as bicicletas um meio de transporte cada
vez mais conveniente para a populacao.
Em Copenhagen, no ano de 2007, 36% de
todas as viagens foram feitas utilizando
bicicletas (Municipality of Copenhagen,
2007). A boa integracdo entre os modais
de transporte publico e bicicletas foi
outro fator relevante para o sucesso
dessa pratica, com a adaptagdo dos
onibus e trens para receberem bicicletas
de maneira confortavel e gratuita. Tal
integracdo se deve a interligacdo entre
municipios por modais ferroviarios e
metroviarios.

Segundo Mathiesen e Kappel
(2013), os investimentos publicos
dinamarqueses na area de transporte
urbano sao direcionados ao transporte
publico (cerca de 80%). Foram adotadas
acoes locais como a reducdo do prego do
transporte publico em hordarios de baixa
demanda, pregos diferenciados para
estudantes, 20% de aumento da oferta de
viagens, eletrificacdo de rotas e
remodelagem do transito de forma a
privilegiar as “superciclovias”, que tém
preferéncia de mobilidade, estando
sujeitas a menos semaforos e paradas

obrigatorias. As politicas voltadas para o
planejamento  urbano  constituiram,
portanto, politicas distributivas,
baseadas em instrumentos de mercado,
via subsidios, e em instrumentos de
comando e controle, impondo restricées
ao trafego de veiculos particulares.

0 segundo grupo de politicas foi
baseado nos impostos veiculares. Na
Dinamarca, ha trés tipos de impostos
para veiculos que, juntos, somam um
custo de aproximadamente 180% do
valor do automoével (Mathiesen e Kappel,
2013). Sdo cobrados uma tributacdo
progressiva sobre o registro do veiculo,
uma taxa “verde” sobre propriedade e
um imposto sobre o combustivel. A
progressividade da tributacdo sobre o
registro do veiculo leva em conta seu
preco e a eficiéncia média do modelo do
veiculo (quilometragem percorrida por
litro de combustivel). A taxa “verde”
sobre propriedade, cobrada anualmente,
também varia com a eficiéncia do modelo
do veiculo, e pode incluir taxas extras
relacionadas a emissdes, como no caso
de veiculos a diesel sem filtros de
particulas. O imposto sobre o
combustivel, por sua vez, incide sobre o
valor do litro de <cada tipo de
combustivel, de acordo com suas
emissoes especificas. Apesar da auséncia
de estudos quantitativos de referéncia
(anteriores a 1997) acerca da eficiéncia
energética da frota dinamarquesa,
Mathiesen e Kappel (2013) afirmam que
a incidéncia de tais tributos tem sido
eficaz ao incentivar a compra de veiculos
mais eficientes no pais. Em 2000, a média
de consumo de combustivel dos
automoveis em circulacio era de 7 litros
para 100 quilémetros percorridos, valor
reduzido para 5,5 litros em 2010.
Finalmente, em relacdo ao transporte
rodoviario de cargas, foi criado um novo
imposto para caminhdes, baseado na
quilometragem rodada, com os objetivos
de otimizar a utilizagdo da capacidade
dos mesmos e de transferir parte das
cargas para os modais aquavidrio e
ferroviario, atualmente subutilizados,
segundo Mathiesen e Kappel (2013).
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Todavia, ressalta-se que o
aumento da eficiéncia dos veiculos
dinamarqueses teve seu impacto positivo
sobre as emissdes de GEE compensado
nos ultimos anos pelo aumento do
numero total de veiculos em circulagao,
resultado do crescimento econdmico do
pais, mesmo com a vigéncia de uma
ampla gama de politicas de estimulo a
substituicdo do transporte privado pelo
sistema publico de transporte.

Subsetor “industria”

Industria siderurgica.  As
emissoOes de GEE da industria siderurgica
se devem as caracteristicas do seu
processo produtivo, altamente intensivo
em energia. A energia térmica envolve
quase todos os processos, sendo mais
intensamente utilizada em wunidades
integradas, as quais englobam os
processos de sinterizacdo, coqueificacao,
reducdo e refino (Carvalho et al,, 2015).
Segundo a World Steel Association
(2016), a China é o maior produtor de
aco do mundo, fabricando 49,6%,
seguido pela Unido Europeia,
responsavel pela producao de 13% de
toda a producdo mundial. Com o objetivo
de mitigar as emissdes decorrentes de
toda essa produgdo, a China criou uma
politica baseada em padrdes de emissio
de GEE, de desempenho e tecnoldgico,
que delimitam niveis minimos de
eficiéncia e as tecnologias a serem
utilizadas no processo produtivo. Para
tanto, sdo levados em consideragio os
diferentes tipos de matérias-primas,
unidades auxiliares e combustiveis
empregados nas plantas siderurgicas.
Dessa forma, a politica reduz as emissdes
de GEE através da orientacdo da
producdo em direcdo a determinadas
matérias primas, técnicas e tecnologias
mais produtivas (Carvalho et al., 2015).

A Unido Europeia instituiu um
esquema de comércio de emissdes
(European Union Emissions Trading
Scheme) na industria siderurgica que
limita o montante de emissdes a um
valor prévio por empresa (denominado
modelo cap-and-trade), possibilitando a

posterior comercializacdo das parcelas
ndo emitidas na forma de créditos de
carbono, tal como proposto em nivel
global pelo Protocolo de Quioto
(Carvalho et al., 2015). Assim, ao final de
cada ano, as empresas apresentam seu
inventario de emissdes de GEE para o
calculo das emissdes. Caso as empresas
emitam menos do que o limite
estabelecido, terdo direito a créditos de
carbono, os quais podem ser negociados
com outras empresas ou guardados para
posterior utilizacdo. Se o limite for
ultrapassado, a empresa fica em débito
com o sistema, sendo obrigada a quitar
essa divida por meio de créditos de
outros exercicios ou comprados de
outras empresas. Alternativamente, as
empresas sdo multadas de acordo com o
volume de GEE emitido acima do
estipulado.

Outra acdo europeia foi a criagdo
de um consércio de 48 empresas e
instituicoes, incluindo industrias,
empresas de energia, institutos de
pesquisa e universidades (Ultra-Low CO;
Steelmaking), para a cooperagdo em
pesquisa, desenvolvimento e produgio
de informagdes relacionadas a busca por
novas matérias primas, tecnologias e
técnicas que impliquem em menores
emissdes de GEE.

Indistria cimenteira. A
industria cimenteira é caracterizada pelo
intenso consumo de energia em seu
processo produtivo, gerando
temperaturas superiores a 14002C para a
producao do cimento (Soares, 1998). A
industria global de cimento vem
desenvolvendo, de forma voluntaria,
estratégias abrangentes para a reducdo
das emissdes por meio do aumento da
eficiéncia, substituicio de combustiveis,
substituicdo de materiais e pesquisas a
respeito de processos de fabricagdo e
aplicagbes de cimento e concreto. De
acordo com Moradhassel e Masterson
(2009), o estado canadense da Columbia
Britdnica foi a primeira localidade do
mundo a impor precos elevados de
carbono nas atividades de fabricacdo de
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cimento, com o objetivo de gerar
incentivos a reducdo das emissoes de
GEE. As primeiras leis que levaram a
criacdo dessas politicas sdo decorrentes
um acordo internacional baseado em
aumentos de eficiéncia energética,
substituicdo de matérias primas e de
fontes energéticas por alternativas
renovaveis, substituicio de materiais
cimenticios suplementares por materiais
que emitem menos GEE, como o clinquer,
e em pesquisas de longo prazo com o
objetivo de buscar processos produtivos
menos poluentes e menos
energeticamente demandantes.

Buscando cumprir com esse
acordo, desde 2008 a politica de taxacao
de carbono (baseada na taxacdo
diferenciada de produtos) esta em vigor
e consiste em uma taxa de aumento
progressivo sobre a compra de
combustiveis fosseis, atrelada as
emissbes de GEE de cada tipo de
combustivel e variando entre USD10
(dez ddlares americanos) e USD30 por
tonelada de CO; ou equivalente emitido
(Moradhassel e Masterson, 2009). Tendo
em vista a conciliagio de politicas de
mitigacdo das emissdes com a
manuten¢do financeira das cimenteiras,
foram sugeridas a¢cdes complementares a
politica existente, como 0
estabelecimento de um limite maximo
para o valor das taxas que poderiam ser
cobradas das industrias, fixado em
termos percentuais das vendas, lucros ou
custos  energéticos. Outra  opgdo
consistiria na cobranca de taxas pelo
consumo de cimento, e nao sobre a
producgdo. Dessa forma, mesmo que com
um menor potencial de reducdo das
emissbes, ficaria isenta a producdo
voltada para a exportacdo, mantendo a
competitividade de mercado, ao mesmo
tempo em que seria gerado um incentivo
para a reducdo do consumo e dos custos
produtivos.

O Plano de Energia e Mudancas
Climaticas de Minas Gerais

0 PEMC-MG é uma importante
ferramenta de planejamento e gestdo
transversal, que abrange todos os setores
socioecondmicos que tenham impacto
sobre as emissdes de GEE e/ou que
sofram os efeitos das mudancas
climaticas. Nele ¢é apresentado um
diagnostico a partir dos dados referentes
as emissoes, assim como diretrizes para
atuagdo e propostas de agdes a serem
tomadas para buscar a mitigacdo dessas
emissoes. O plano foi publicado em 2015,
com informacgdes referentes ao ano de
2010. Apesar de o PEMC-MG abordar
propostas de a¢des para todos os setores,
a seguir serdo apresentadas iniciativas
relacionadas aos subsetores em andlise,
com o propésito de contextualizar as
politicas ja existentes no Estado e assim
sugerir, de forma mais assertiva, acdes
adicionais ou complementares, com base
nas experiéncias estudadas.

Subsetor “agricultura”

Cinco politicas foram sugeridas
pelo PEMC-MG para o subsetor agricola.
A primeira delas consiste na promocio
da agricultura irrigada em Minas Gerais,
abrangendo as areas de sequeiro e
pastagens degradadas, com o objetivo de
reduzir as emissdes do subsetor via
crescimento de biomassa. Entretanto, h3,
nesse caso, um trade-off em relagdo a
disponibilidade hidrica no Estado, que se
vé criticamente restringida nos ultimos
anos, o que torna limitado o potencial da
agricultura irrigada como forma de
mitigacdo das emissdes de GEE.
Incentivos a agroecologia e a producdo
organica, visando reduzir as emissdes
provenientes do uso de fertilizantes e
adubos quimicos, constituem outra
politica aplicdvel a agricultura. Para
tanto, prevé-se a promocado de acdes que
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incentivem a conversdo gradativa de
agricultores convencionais em
agroecoldgicos, com a ampliacdo dos
processos de identificacdo e certificacao
dos produtores. Qutra acdo seria o
pagamento por servicos ambientais a
proprietarios ou posseiros que
desenvolvam praticas sustentaveis ou
que mantenham areas de florestas em
suas propriedades. O PEMC-MG procura,
também, apoiar e incentivar a producdo e
o uso sustentavel de florestas plantadas
por meio da estruturacdo das cadeias
produtivas e da diversificacdo de
produtos, da promocao do
georreferenciamento florestal
econdémico, social e ambiental, e da
elaboracdo de uma politica florestal
assertiva, que garanta a sustentabilidade
ambiental da gestdo das florestas
plantadas. Por fim, o plano sugere a
elaboracdo de medidas para a reducdo
das perdas de produtos agricolas por
falhas na  producdo, transporte,
armazenamento e abastecimento dos
produtores.

Subsetor “pecuaria”

A principal politica indicada pelo
plano ao subsetor pecudrio tem como
objetivo o melhoramento genético e
reducdo das emissdes de metano dos
ruminantes por meio do aumento da
produtividade de cada bovino, que pode
ocorrer pelo aumento da producido de
carne a partir de animais de maior porte
ou pelo abatimento mais precoce. Para
tanto, sdo propostas agdes para
estimular a realizacdo de feiras e leildes
de reprodutores bovinos que ja tenham
sido melhorados geneticamente e a
adocdo do uso em larga escala de tais
reprodutores geneticamente
melhorados, ampliando a transferéncia
genética desses animais para os
rebanhos de gado de corte e de leite.

Subsetor “transporte”

A primeira acdo proposta pelo
PEMC-MG para o subsetor transportes é
a realizacdo de um estudo de viabilidade
econO0mica e ambiental para implantacdo

de ciclovias nas marginais das rodovias
estaduais. A segunda acdo consiste na
andlise de incentivos a renova¢do da
frota de caminhdes, contribuindo para a
criacdo de um banco de dados para
subsidiar o processo decisorio a respeito
da criacdo de uma linha de crédito
bancario para aquisicdo de caminhdes e
Onibus novos e mais eficientes. Outra
acdo consiste na elaboracio de um
diagnostico acerca do transporte de
cargas no Estado, reunindo informacgdes
como fluxos de carga, volumes
transportados por distancia percorrida e
consumo de combustivel. Essa andlise
visa também estudar a viabilidade da
implantagdo de hidrovias, com o
mapeamento de bacias hidrograficas
navegaveis. Compras publicas de baixo
carbono no setor de transportes
compdem a outra agdo sugerida pelo
plano, previstas a partir da insercdo de
critérios técnicos nos editais de licitacdo
do Estado, de maneira a promover
compras de veiculos mais eficientes e
que permitam o uso de combustiveis com
menor fator de emissdo de GEE. Da
mesma forma, constam no plano estudos
relacionados a incentivos econOmicos
para aquisicdo de veiculos hibridos e
elétricos pelo setor privado. Destaca-se
também a criacio de um termo de
referéncia para elaboracao de estudos de
impacto ambiental para contabilizar as
emissdes de GEE no licenciamento
ambiental de obras de infraestrutura de
transporte. Por fim, uma dultima acdo
seria aperfeicoar a identificacdo do grau
da poluicdo gerada pelo trafego nas areas
urbanas, de forma a permitir a avaliacao
da efetividade das regras de gestdo e
controle da emissdo de poluentes e do
planejamento adequado em termos de
mobilidade urbana.

Subsetor “industria”

A primeira agdo prevista no
PEMC-MG direcionada ao subsetor
industrial é a criacdo de programas
relacionados a eficiéncia energética, com
a participacdo do governo, empresas,
industrias e universidades. O objetivo é
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reduzir as perdas energéticas e apoiar a
transicdo para uma economia de baixo
carbono através da disseminacdo de boas
praticas entre esses agentes,
disponibilizando também linhas de
financiamento e outros subsidios como a
diferenciacdo tributaria para
equipamentos e tecnologias de baixo
carbono. Outra acdo consiste na criacdo
de um “Programa de Incentivos para a
Producdo de Bioquerosene para Aviacdo
e Etanol de Segunda Geracdo” nas
refinarias ja existentes no Estado. Para
tanto, sdo sugeridos incentivos fiscais,
crediticios e tratamento tributdrio
diferenciado, como a reducdo do Imposto
sobre a Circulacdo de Mercadorias e
Servicos (ICMS), a fim de atrair
empreendedores para o Estado. Propde-
se também, por meio de cooperacgio
técnica e beneficios governamentais, o
fomento a cogeracdo industrial -
processo de producdo que reduz a
necessidade de energia térmica pela
combinacdo da geracdo de calor e de
energia elétrica -, a substituicdo gradual
de fontes energéticas com alto fator de
emissdo, dando preferéncia as fontes
cujo ciclo de producdo garanta o efetivo
sequestro de carbono, e a andlise
simbidtica nos fluxos envolvidos no
processo industrial, de forma a
identificar oportunidades acerca da
utilizacdo de residuos industriais como
insumos para outras atividades
econdmicas.

Andlise das politicas selecionadas

Diante da teoria e das
experiéncias internacionais apresenta-
das, parte-se para a analise da
aplicabilidade dessas politicas em Minas
Gerais, destacando-se aquelas que nao
foram contempladas pelo PEMC-MG.
Foram levados em consideragdo fatores
econdmicos, politicos e culturais, assim
como a capacidade de financiamento
estatal e a distribuicdo dos impactos.

Entretanto, antes disso, fazem-se
necessarias algumas consideragdes que
perpassam todas as politicas estudadas.

Primeiramente, ressalta-se que a
eficiéncia das politicas analisadas é dada
em termos do equilibrio entre os custos
das redugdes das emissoes e o bem-estar
social. A imposicao de altos custos,
embora seja possivel, ndo é desejavel
socialmente e acaba por inviabilizar a
politica. O que se busca é a internalizacdo
dos custos da poluicdo nos calculos dos
agentes econdmicos no momento em que
tomam as decisdes produtivas. Assim, é
importante que sejam delimitadas taxas
para as emissdes que igualem ganhos
marginais em bem-estar social com os
custos marginais de reducdo dessas
emissdes. Dessa forma, a eficiéncia
estaria diretamente relacionada nao
apenas a politica adotada, mas a forma
com a qual a mesma é executada,
incluindo os valores especificos de
padroes, taxas e subsidios.

Em relagdo aos subsidios como
instrumentos de mercado, é importante
ressaltar que estes devem possuir
carater excepcional, para que se
mantenham como instrumentos de
inducdo de comportamento. A partir do
momento em que tornam uma regra, 0s
agentes econodmicos passam a inclui-lo
em seus calculos, fazendo com que esse
perca sua forca incentivadora. Ainda, é
importante que os incentivos concedidos
passem por constantes avaliagdes, uma
vez que, ao fornecer subsidios a certo
produto, a demanda gerada pela redugao
de preco resulta em novas escalas e
tecnologias produtivas, o que por sua vez
reduz os custos produtivos. O custo de
producido compode o calculo do valor do
subsidio para que se atinja o maximo
bem-estar social e, portanto, deve ser
monitorado de forma permanente.

Outro ponto de atencio se refere
as atividades cujas caracteristicas
intrinsecas dificultam a aplicacdo de
instrumentos de mercado na concepcio
de politicas de mitigacdo de emissées. E o
caso de setores produtivos de
commodities  (bens  primarios de
qualidades uniformes e, portanto,
indiferencidveis pela sua origem),
voltados para exportacdo, com pre¢o
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definido pelo mercado internacional e
em geral constituindo o sustentaculo da
economia do pais em questdo, o que as
coloca como foco da agido politica. Ocorre,
nesses casos, um desincentivo a taxacio
ambiental decorrente da dinamica do
mercado internacional. Ao se taxar tais
setores, aumentam os custos de
producdo e, por conseguinte, o preco
final do produto local, tornando as
empresas menos competitivas e gerando
um desinteresse produtivo, podendo
inclusive ocasionar a evasao da producao
para outras localidades com legislagoes
ambientais mais favoraveis.

Finalmente, ha que se
diferenciarem instrumentos de taxacdo
sobre o consumo e sobre a producdo. A
taxacdo sobre o consumo é uma forma de
desincentivo a compra de certo bem.
Contudo, o carater localizado das
politicas, validas apenas em um
determinado territério, ndo garante a
reducdo das emissOes provenientes do
processo produtivo, pois 0 consumo em
outras localidades ndo sofre alteracao.
Assim, essa ferramenta tem efeitos
limitados quando restrita a uma
localidade, com efeitos prejudiciais
exclusivos da populagdo taxada. Isso
ocorre porque o consumo € local, ou seja,
ha menos mobilidade. Por outro lado, a
producdo pode ser deslocada. A taxagdo
sobre a producdo atinge diretamente o
fato gerador, concentrando os custos e
gerando um incentivo muito grande a
adesdo de comportamentos desejaveis,
como acdes de controle da poluicdo.
Porém, essa taxacdo leva a ja mencionada
reducio da competitividade
internacional das empresas locais,
fazendo com que seus representantes
facam grandes pressdes contrarias as
politicas de mitigacdo de emissdes.

Subsetor “agricultura”

A vinculagdo, proposta para a
Unido Europeia, da utilizacdo de insumos
agricolas e sementes que resultem em
menores emissdes de GEE a concessao de
financiamentos poderia ser aplicada em
Minas Gerais, haja vista que o estado ja é

o maior financiador das atividades
agricolas, cuja subvencdo é essencial
para a manuteng¢do dessas atividades. O
governo estadual poderia utilizar seus
bancos estatais para promover politicas
de mitigacdo de emissdes por meio da
inclusdo de diferentes pré-requisitos
para a concessdo desses financiamentos.
Tal iniciativa poderia ser implementada
na forma de contrapartidas, com a devida
observacdo das capacidades dos
produtores e da disponibilidade de
produtos de baixo carbono no mercado.
Outro ponto positivo seria a auséncia de
novos custos para os cofres publicos,
uma vez que esses empréstimos ja sio
realidade e estio previstos no
orcamento.

H4 também a possibilidade da
adocdo de politicas baseadas em
subsidios  diretos a fertilizantes,
pesticidas e sementes que levem a uma
menor emissido de GEE, tal como ocorre
na Indonésia. A aplicacdo dessa politica
em Minas Gerais traria beneficios como a
auséncia de custos produtivos adicionais,
que teriam que ser compensados por um
elevado aporte de recursos publicos dada
a escala da produgdo agricola no Estado.

Subsetor “pecuaria”

0 caso do Sul Asiatico alude a
necessidade de se aprimorar a qualidade
dos alimentos dos bovinos para facilitar
o processo digestivo, de forma a reduzir
as emissoes provenientes da
fermentacdo entérica do gado. A pecuaria
extensiva praticada em Minas Gerais, na
qual a alimentacdo do gado é composta
basicamente por pastagens, torna dificil
aplicar no Estado politicas dessa
natureza. A imposicdo da utilizacdo de
determinado tipo de ragdo resultaria em
grandes custos para os pecuaristas,
especialmente para o0s pequenos
produtores, e subsidios que tornem
menores os precos da ragdo seriam
demasiadamente onerosos aos cofres
publicos, que teriam que arcar com a
diferenca entre os custos da utilizagdo
das pastagens e da racao.
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Outra sugestdo, a melhora do
manejo do gado por meio do
aprimoramento das  técnicas de
reproducio e saude dos bovinos, poderia
contar com instrumentos de educacio e
informacdo por iniciativa do Estado, a
serem incorporados as acdes dos
diversos programas estaduais de
assisténcia técnica e extensdo rural
Entretanto, instrumentos de comando e
controle estariam restritos as questdes
de saude publica, com o sucesso da
politica dependendo em maior grau de
acdes voluntarias por parte dos
produtores e da existéncia de crédito
para investimentos na modernizacdo das
técnicas de manejo do rebanho. Ressalta-
se, finalmente, que ha tecnologias de
baixo custo disponiveis para uma
bovinocultura de maior qualidade, sendo
nesse sentido que instrumentos de
educacdo e informacdo poderiam
maximizar os resultados em termos de
produtividade e reducdo relativa das
emissoes de GEE.

Subsetor “transporte”

As  primeiras politicas de
mitigacdo das emissdes de GEE
apresentadas para este subsetor se
relacionam a reformulac¢io do
planejamento urbano, incluindo a
desconcentracdo dos centros comerciais,
a construcdo de ciclovias e a maior
interligacdo entre modais. A competéncia
municipal de tais atribuicées limita a
acao em nivel estadual a sua articulacao
com as prefeituras, buscando
instrumentos de incentivo em seus
planos diretores.

Em relacdo ao transporte
privado, a experiéncia dinamarquesa
enfatiza a taxa¢do do consumo. Dos trés
instrumentos usados na Dinamarca - a
tributacdo progressiva sobre o registro
do veiculo, a taxa verde sobre
propriedade e o imposto sobre o
combustivel -, o primeiro e o terceiro
seriam mais facilmente conduzidos pelo
governo estadual mineiro. No primeiro
caso, essa constatacio se deve a
competéncia estadual da matéria e a sua

maior aceitacdo social, uma vez que nao
seria necessaria a criagdo de um novo
imposto, mas apenas uma reformulacdo
do atual Imposto sobre a Propriedade de
Veiculos Automotores (IPVA) que o
condicione as emissoes relativas de cada
modelo de veiculo. Sob a perspectiva da
inddstria automotiva, essa politica ndo
representaria  necessariamente uma
desvantagem em termos mercadoldgicos,
dado que apenas alguns modelos teriam
seus pregos significativamente elevados.
0O que ocorreria, na pratica, seria a
redefinicdo das aliquotas, que hoje sdo
universais, de maneira a diferencia-las,
de acordo com a eficiéncia do consumo
de combustivel do veiculo. Ja no segundo
caso, a taxacdo da propriedade veicular
veria sua aplicacdo no Estado dificultada
tanto pela competéncia municipal na
matéria, com cada localidade sujeita a
captura regulatéria de forma
individualizada, quanto pela rejeicdo
social que poderia advir de uma taxa
adicional sobre o consumo. No terceiro
caso, a taxacdo de combustiveis ja é uma
realidade via ICMS, restando refletir nos
calculos os custos das externalidades
resultantes das emissdes a partir desses
combustiveis, tal como sugerido para o
[PVA. Além da racionalizacdo do uso de
combustivel, essa iniciativa poderia levar
a preferéncia por tipos de combustivel
com menor impacto emissor, como o
etanol, por meio da taxacdo diferenciada
por produto.

Subsetor “industria”

Indistria siderurgica. As
politicas chinesas de padronizacdo do
uso de energia industrial, apesar de seus
resultados promissores, sao
caracterizadas por decisdes autoritarias
e unilaterais que nao se observam em
estados democraticos de direito como o
Brasil. As relagbes entre estado e
mercado na cultura brasileira sao
marcadas por negociagdes, tal como
previsto na Teoria Econdmica da
Regulagdo, nas quais a imposicdo de
padrdes tecnoldgicos e produtivos a
industria tém poucas chances de sucesso.
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Por outro lado, politicas como o
esquema de comércio de emissdes da
Unido Europeia seriam mais adaptaveis a
realidade mineira, o que se deve a
existéncia de um numero suficiente de
induastrias siderdrgicas no Estado (para
que se tenha oferta e procura por
créditos de carbono), a existéncia de
tecnologias disponiveis para a promocao
da reducdo das emissdes, a existéncia do
relatério de emissdes feitas pelas
proprias empresas, aos baixos custos de
implantacdo por parte do governo e a
competéncia, em nivel estadual, para a
criacdo de leis que prevejam o uso de
instrumentos de mercado e de comando
e controle. A resisténcia a esse modelo de
politica por parte das empresas
sidertrgicas esta diretamente
relacionada ao impacto da regulagdo e,
assim, seria indicado que a formulagao
da politica fosse pautada por processos
participativos, nos quais técnicos
reguladores estipulam as cotas de
emissdes e os percentuais de reducdo
juntamente com os técnicos regulados,
de forma a delimitar quantidades
factiveis a custos aceitaveis, promovendo
uma transi¢do progressiva a producao de
baixo carbono. Nesse caso, é importante
garantir a idoneidade e qualificagcdo dos
técnicos publicos, uma vez que a
assimetria de informacdo acerca das
emissdes dos processos industriais entre
empresa e estado, juntamente com a
possibilidade de captura dos servidores,
poderiam resultar na estipulacdo de
limites acima dos montantes socialmente
desejaveis.

Industria Cimenteira. As
politicas de taxacdo de carbono vigentes
na Colimbia Britdnica poderiam ser
aplicadas em Minas Gerais, com o
aproveitamento de insumos produtivos
substitutos, menos poluentes e ja
disponiveis. Contudo, alguns fatores
devem ser repensados antes da
implantagdo de tal politica, de maneira a
reduzir a possivel oposicdo feita por
outros setores que utilizam esses

mesmos insumos e assim manter certa
equidade na distribuicio desses custos
adicionais. Ao se taxar de maneira
diferenciada produtos que em sua
queima emitem mais GEE, e dada a
ilegalidade da discriminacdo setorial de
precos, podem-se prejudicar de forma
desproporcional outras atividades que
niao apresentem a possibilidade de
substituicio da fonte combustivel. A
definicdo de uma aliquota maior para o
diesel, por exemplo, poderia ocasionar
graves danos a atividades dependentes
do uso de tratores. Os valores das taxas
devem, sobretudo, resguardar os
pequenos produtores de 6nus abusivos,
visto que estes, na maioria das vezes,
apresentam menor poder de barganha
em suas compras e contam com
tecnologias menos eficientes. Com o
objetivo de sanar tais problemas de
equidade, sugere-se a complementagao
dessa politica com instrumentos de
comando e controle, impondo um limite
maximo a ser cobrado de cada industria.
Essa medida garante que os diversos
setores sejam taxados de forma
equivalente, diminuindo a rejeicdo da
politica. No caso da industria cimenteira
em Minas Gerais, o objetivo seria, por
meio de incentivos econoémicos,
substituir o uso de combustiveis fosseis
por carvao vegetal oriundo de florestas
plantadas como insumo do processo
produtivo, sempre que possivel.

Por fim, vale lembrar que politicas
adaptadas de outros setores, como os
créditos de carbono da siderurgia, ndo
sdo indicadas para a industria
cimenteira, pois podem gerar problemas
especificos de competitividade, tendo em
vista as baixas margens de lucro do
segmento. Paises como os Estados
Unidos, a Unido Europeia e Australia
classificam o setor como comercialmente
vulneravel, justificando sua isen¢do em
relagio a politicas de mitigacdo de
emissOes e assim evitando a fuga de
capitais do setor (Moradhassel e
Masterson, 2009).
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Consideracoes finais

As mudangas climaticas resul-
tantes do aumento da concentragdo dos
GEE oriundos da acdo antrdpica na
atmosfera constituem um problema de
ordem publica e, por isso, cabe ao poder
publico agir de maneira a mitiga-lo ou
soluciona-lo. Contudo, o desafio de
reduzir o montante de emissdes esta
condicionado a  manutengdo de
atividades econdmicas essenciais ao
bem-estar social. A propria natureza do
objeto a ser controlado dificulta a missao,
pois se trata de gases resultantes de
processos de dificil quantificacdo,
identificacdo, contencdo e responsabili-
zacdo. Essas caracteristicas em conjunto
fazem com que as emissdes de GEE se
enquadrem no que se conceitua como
externalidade. Assim, a promoc¢do de
politicas publicas, baseada em
instrumentos regulatérios, tem como
objetivo quantificar e internalizar os
custos advindos das emissbées, nao
contabilizados no processo de decisdo
dos agentes emissores. A valoracdo
dessas externalidades implica em novos
custos, gerando um alto indice de
rejeicdo por parte dos emissores e a
tentativa de influenciar e moldar
politicas regulatorias a seu favor.

Nesse contexto se inserem os
estudos das teorias da regulacdo e dos
seus instrumentos regulatoérios, com seus
respectivos alcances e limites, na
tentativa de elaborar politicas aplicaveis
a um dado setor em uma dada localidade.
Os resultados dessas politicas dependem
de fatores econdmicos, culturais, sociais,
produtivos, geograficos, legais e politicos
e, por isso, resulta complexa a
transposicdo de experiéncias de sucesso.
Apesar disso, é possivel utiliza-las como
ponto de partida, desde que satisfeitas
certas condi¢cdes, restando adaptar os
mecanismos de atuacdo a realidade do
local alvo da politica. Ainda, além do
desenho da politica, é necessario passar
pela arena politica, na qual surgem
conflitos de interesse e a consequente
captura regulatdria.

Outros trade-offs puderam ser
detectados ao longo do trabalho, em
adicdo ao ja aludido equilibrio entre a
atividade econdmica e a sustentabilidade
ambiental, que idealmente coincidiria
com a maximiza¢do do bem-estar social.
Foram exemplificadas as vantagens e
desvantagens, especificas para cada
aplicacao, de instrumentos de mercado e
de comando e controle, assim como da
distribuicdo dos custos entre os agentes
e do recurso aos cofres publicos para a
internalizacdo dos mesmos. Em todo
caso, diante das possibilidades de
atuacao, em termos do leque de modelos
regulatérios e de tecnologias aplicaveis,
foi possivel notar um distanciamento
entre o potencial de acdo e os resultados
praticos. Por mais que ja existam
inimeros meios para atingir alguns dos
objetivos de mitigacdo das emissoes,
poucos sdo efetivamente implementados.
As dificuldades parecem estar
relacionadas, em muitos casos, aos
conflitos entre pressdes externas para a
reducdo de emissoes e a énfase local nos
objetivos econdmicos de curto prazo.

Com a andlise tedrica das
experiéncias internacionais, foi possivel
extrair algumas constatacdes acerca do
PEMC-MG. O plano mineiro sugere, de
forma abrangente, praticas, acdes e a
utilizacdo de tecnologias de ponta no
combate ao aumento das emissdes de
GEE no Estado de Minas Gerais. Contudo,
a maioria das ag¢des previstas no PEMC-
MG consiste na proposicao de técnicas,
sem  sugestdes quanto a  sua
operacionalizacao. Tal fato, somado ao
pouco apoio politico recebido pelo
PEMC-MG, dificulta a transformacio
dessas tecnologias em politicas publicas,
restando a maior parte dessas agdes
ainda sem implementacao na forma de
politicas publicas.

A aplicabilidade das experiéncias
de sucesso selecionadas ao Estado de
Minas Gerais se mostrou promissora, em
que se pesem restricdes como a cultura e
as financas publicas do Estado. Para o
subsetor agricola, destaca-se a adicdo de
critérios ambientais como requisitos
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para a concessdo de financiamentos a
producdo; para o subsetor pecudrio,
instrumentos de educacdo e informacao
relacionados ao correto manejo do
rebanho apresentam grande potencial;
no subsetor de transportes, sobressaem
possiveis resultados a partir de
ferramentas tributarias ja disponiveis no
Estado, como o ICMS e IPVA, sendo
necessaria apenas sua reformulagdo, com
base na taxacdo progressiva da
ineficiéncia dos veiculos; e, finalmente,
no subsetor industrial, vislumbra-se a
aplicacdo de taxas ambientais
customizadas, com incentivos a formacao
de esquemas de comércio de emissoes e,
quando necessario, complementadas por
padrées que visam manter certa
economicidade e equidade na
distribuicdo dos custos. Ademais, para
todos os subsetores analisados, pode-se
concluir que o modo de execucdo da
politica, principalmente a composicao do
calculo dos valores de taxas e subsidios, é
tdo importante quanto a prépria escolha
do tipo de politica, determinando seu
sucesso ou fracasso.
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