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Mudancas do clima e economia verde

ANDRE FROSSARD PEREIRA DE LUCENA
ROBERTO SCHAEFFER

I, INTRODUCAO

objetivo de se alcangar uma economia verde, com baixa intensidade de
0 carbono, uso racional dos recursos naturais e inclusio social é invidvel
considerando-se a atual estrutura mundial de consumo de energia.

Tal inviabilidade nao se faz presente somente pela possibilidade de
exaustdo de recursos, em especial das fontes de energia féssil. Pelo contrario.
O recente aumento das reservas de carvao e petrdleo, ¢ o aproveitamento de
fontes fésseis nio convencionais, indicam que o problema de deple¢io das
energias fésseis nao consiste em um entrave imediato ao sistema energético
mundial. De fato, nos tltimos trinta anos, as reservas provadas de 6leo e gés
natural aumentaram num ritmo médio anual de 2,5% e 2,8%, respectiva-
mente, taxa superior ao aumento de consumo dessas fontes. Considerando-
se as reservas provadas e o ritmo de produgao atuais, haveria 6leo no mundo
para mais 50 anos de produgio, gds natural para 60 anos de produgio e
carvao mineral para quase 120 anos de produgio (dados calculados com base
em BP, 2011).

Assim, o entrave ao desenvolvimento sustentdvel nao é mais percebido
como um problema de escassez, mas sim como um problema de capacidade
de suporte. A restrigdo quantitativa associada ao uso de recursos energéticos
(isto é, o problema da deplegao dos recursos energéticos fésseis) perdeu forca
na discussao internacional recente, sendo sobrepujada por preocupagoes rela-
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tivas a impactos ambientais e questdes geopoliticas associadas ao petréleo. No
que diz respeito ao primeiro, destacam-se as mudancas climdticas globais
induzidas pelo aumento na concentragio de gases de efeito estufa (GEE) na
atmosfera e seus impactos.

O processo de mudanga do clima terd efeitos diretos e/ou indiretos sobre
diversos sistemas, sejam naturais ou humanos. Portanto, uma questdo crucial
¢ saber como diferentes regimes climdticos podem afetar esses sistemas e como
estes podem adaptar-se as novas condigdes climdticas. Nesse sentido, tem
havido, desde a década de 1980, uma crescente produgao de estudos que visa
investigar os impactos de mudangas do clima sobre diversas 4reas, entre elas:
recursos hidricos, biomas, regiées costeiras, agricultura, saide publica,
energia, etc. Tais estudos servem nio somente 2 identifica¢io de vulnerabili-
dades climdticas em setores especificos, mas também a andlise dos beneficios
advindos do esfor¢o de redugao da emissao de GEE (mitigagdo).

Contudo, os problemas ambientais relacionados ao desenvolvimento
econdmico nio estdo, em sua totalidade, diretamente relacionados ao
aumento na concentragao de GEE na atmosfera e a consequente alteracao do
equilibrio climdtico. Embora seja preciso lidar com os impactos causados por
aumentos de temperatura, alteracdes nos regimes pluviométricos, elevagao do
nivel do mar, etc, o0 modelo socioecondmico atual implica em uma série de
outros problemas ambientais que nao estdo diretamente relacionados a esses
impactos. Entre esses problemas ambientais estdo, por exemplo, aqueles rela-
cionados a pobreza, A polui¢ao dos recursos hidricos, a polui¢ao atmosférica
local, & polui¢ao sonora, a disposi¢ao final dos residuos urbanos, ao desmata-
mento, & perda de biodiversidade, etc. Entretanto, vdrios dos (embora nio
todos) problemas ambientais atuais estao relacionados as mudancas climdticas
em suas origens, quais sejam, a emissdo de poluentes atmosféricos e as
mudangas no uso do solo. Portanto, embora a énfase no combate as
mudangas climdticas possa ser entendida como uma forma reducionista de se
enfrentar os problemas ambientais de maneira geral, deve-se reconhecer seu
papel como fomentador do desenvolvimento sustentdvel, apesar de nio
englobar integralmente a ampla gama de problemas ambientais hoje impac-
tando o planeta.

Esse papel se d4 principalmente pelo fato de as mudangas climdticas
terem se tornado um ponto de convergéncia de posigdes entre diferentes
paises em estdgios de desenvolvimento distintos. O reconhecimento da neces-
sidade de lidar com o problema e o esfor¢o no sentido de adotar medidas de
mitigagdo e adaptagdo por parte da maioria dos paises, embora ainda de
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maneira incipiente, consiste em um primeiro consenso em escala global de
que ¢ necessdrio agir de forma coordenada em prol do meio ambiente. Dessa
forma, considerando um espectro mais amplo de problemas ambientais, a
grande questdo a ser resolvida é como podemos fazer para aproveitar esse
esforgo internacional em beneficio da solugao de problemas socioambientais
de maneira geral, onde se incluem também os impactos nao diretamente asso-
ciados as mudangas do clima.

Esse texto busca mostrar como as questoes relacionadas as mudangas cli-
miticas tém ganhado espago internacionalmente dentro das negociagoes que
vém acontecendo desde a Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento (Rio 92) sob a égide da Convengao-Quadro
das Nag¢oes Unidas sobre Mudangas Climaticas (CQNUMC). Dentro desse
contexto, tenta-se investigar de que maneira as agdes voltadas para mitigagio
e adaptagdo podem ser feitas em consonincia com a qualidade ambiental local
e o desenvolvimento sustentdvel, em sua forma mais ampla, incluindo
aspectos ambientais, econdmicos e sociais. Dessa forma, ¢ tragado um pano-
rama do que foi construido ao longo dos tltimos vinte anos e do que seria
desejdvel estar por vir daqui por diante, tendo-se, como concepgao, o dire-
cionamento para uma economia verde.

2. MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS E A ECONOMIA VERDE

e acordo com o Quarto Relatdrio de Avaliacio (AR4 — IPCC, 2007) do

Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climdticas (IPCC)!, os sis-
temas biolégicos e fisicos em todos os continentes j estao sendo afetados por
mudangas recentes no clima, sendo que tais mudangas podem ser associadas
a atividades antropogénicas®. Segundo as projecdes climticas consolidadas no
AR4, a temperatura média global do ar na superficie deve aumentar conti-
nuamente ao longo do Século XXI. Embora, inicialmente, o aumento na

1 Nas tltimas décadas, o estudo das mudangas do clima causadas por emissoes de GEE ori-
gindrias das atividades humanas tem ganhado cada vez mais espago na literatura cientifica
internacional. Nesse contexto, o IPCC tem tido um papel fundamental ao promover ava-
liages e consolidar as informagdes técnicas, cientificas e socioecondmicas relevantes para
se entender os riscos das mudangas climdticas induzidas por atividades antropogénicas.

2 Embora seja complicado associar as mudangas climdticas ocorridas nos tltimos 50 anos
a atividades antropogénicas devido a variabilidade natural do clima, entre outros fatores
de origem ndo humana, h4 evidéncias de que a influéncia humana tem um papel discer-
nivel (Rosenzweig et al., 2007).

——
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temperatura deva ser consistente com aquele observado nas tltimas décadas,
a partir de meados do Século XXI ele pode ser ainda maior, dependendo do
cendrio de emissdes de GEE. Em um cendrio de clima mais quente, existe
uma alta probabilidade (acima de 90%) de que ondas de calor se tornem mais
intensas, frequentes e durdveis, enquanto eventos de frio extremo se tornem
mais escassos. Nesse cendrio, também, os modelos climiticos indicam uma
intensificagio do ciclo hidrolégico global. Isso implicaria em um aumento na
precipitagao em regides tropicais com regimes de mongoes, no Pacifico Tro-
pical e em altas latitudes. Por outro lado, haveria uma diminui¢ao na precipi-
tagdo nos subtrépicos. Concomitantemente, haveria um aumento na fre-
quéncia e magnitude de eventos climdticos extremos. A intensificagao de
eventos extremos de precipitagio, porém, tenderia a ser maior do que o
aumento na precipitagio média.

Os problemas ambientais estao diretamente ligados as atividades econé-
micas de produgio e consumo. A indefini¢ao adequada dos direitos de pro-
priedade leva ndo somente a sobre-exploragdo de recursos ambientais livres,
como também a custos que sao incorridos pela sociedade sem que os mesmos
sejam plenamente considerados na tomada de decisio dos agentes privados.
Acrescenta-se a essas falhas de mercado o enorme grau de incerteza a respeito
do funcionamento dos ecossistemas, dos mecanismos de regulagao climdtica
do planeta e da existéncia de irreversibilidades nesses processos. Como resul-
tado, tém-se niveis de produgio e consumo ineficientes, ou se¢ja, que nio
levam ao miximo bem-estar da sociedade, sendo esse entendido em um sen-
tido amplo, que inclui ndo somente seus membros atuais, mas também as
geragoes futuras, cuja defesa dos direitos e necessidades nio ¢ diretamente
representada nos processos econdmicos.

Os processos de degradagao ambiental variam amplamente em escalas
temporal e espacial. Muitas vezes os danos ambientais ocorrem algum tempo
ap6s o fato gerador, variando desde um prazo curto — como horas ou dias —
até prazos mais longos, como anos ou décadas. Impactos diretos sobre satide
ou bem-estar humano, em geral, sao gerados pelo aumento de poluigao em
uma escala de tempo mais curta quando comparados a impactos sobre ecos-
sistemas ou sobre o clima. Por exemplo, a polui¢ao atmostérica urbana pode
gerar impactos sobre a satde da populagio no curto prazo (ex. problemas res-
piratérios) ou em um prazo mais longo (ex. poluentes cancerigenos), porém
sempre dentro de um horizonte temporal pequeno quando comparado a pro-
cessos climdticos. Os efeitos de longo prazo de alguns poluentes muitas vezes
ocorrem devido & permanéncia destes no meio por um longo tempo. Isso faz
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com que esses poluentes se acumulem e seus impactos ocorram em fungio de
seu estoque e nao de seu fluxo, criando uma dissociagao temporal entre os
danos ambientais e as atividades de produgao.

Outra dimensio importante no que tange os impactos ambientais é a
abrangéncia espacial desses impactos. Embora as atividades geradoras sejam
sempre restritas a localidades especificas, seus impactos ambientais muitas
vezes ndo estdo limitados aquela drea. A percep¢ao sobre os impactos que ati-
vidades humanas podem ter sobre o meio ambiente foi inicialmente tida com
relagao a impactos locais, onde os efeitos adversos sao mais facilmente perce-
bidos®. Atualmente, é reconhecido que as atividades humanas tém impactos
que podem nao somente cruzar as fronteiras politicas entre paises, mas
também afetar o planeta inteiro, como ¢ o caso das mudangas climdticas, da
reducio da camada de ozdnio, etc.

As mudangas climdticas globais geradas pelo aumento na concentragao
de GEE na atmosfera se destacam por apresentar caracteristicas espaciais e
temporais de larga escala. Tendo exposto que as atividades econémicas geram
impactos sobre o meio ambiente tanto em escala local como em escala global,
fica evidente que a tomada de decisbes pela Stica privada nao é condizente
com os objetivos de uma economia verde, quais sejam (UNEPD, 2012), a
melhora de bem-estar humano, a equidade social e a redugio dos riscos
ambientais e da escassez ecoldgica. Faz-se necessdrio, portanto, um arcabougo
institucional, econdémico e cultural que conduza o mercado na diregao de
alcangar esses objetivos. O governo tem papel fundamental nesse processo e,
se bem delineados, mecanismos de controle de polui¢ao podem ser eficazes
em induzir ou impor melhoras ambientais, pois o Estado tem a legitimidade
e autoridade para atuar no mercado, corrigindo suas falhas.

Contudo, conforme j4 colocado, alguns tipos de polui¢io tém repercus-
sbes internacionais e intergeracionais, como ¢ o caso das mudangas climéticas
globais. Assim, ao contrdrio de problemas ambientais locais, que afetam
populacdes restritas a soberania tinica de um Estado-Nagio, as mudangas cli-
mdticas tém impactos sobre o bem estar de populagées que vivem — ou, até

3 Alguns exemplos incluem o chamado smog (misto de smoke com fog) em Londres ainda
na Era Vitoriana, e a degradagio das nascentes, e consequente falta de 4gua, na cidade do
Rio de Janeiro devido ao desmatamento da floresta da Tijuca no passado. Ambos os epi-
s6dios levaram a algum tipo de agdo por parte das autoridades, como o Clean Act Air de
1956 (logo apés o grande smog de 1952, que levou a morte de cerca de 4000 londrinos)
e a determinacdo de D. Pedro II para que se reflorestasse a regido.

——
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mesmo, viverdo — em diferentes pafses. Assim, da mesma forma, os custos das
mudangas climdticas incorridos por geracoes futuras dependem fundamental-
mente das escolhas das geragoes presentes, os custos incorridos pela populagao
de uma determinada regido ou pais nio estio somente associados as atividades
realizadas dentro de seus limites geogrificos ou politicos. Dependem,
também, das agbes de outros paises/regioes.

Na auséncia de uma entidade politica soberana com poder de decisao e
coer¢ao para conduzir as agdes individuais no sentido de um resultado cole-
tivo eficiente, a resolucio de problemas ambientais globais precisa ser alcan-
cada através de uma cooperagao entre paises. A negociagao entre paises para a
elaboragao de tratados internacionais ¢, ainda, o melhor resultado que se pode
esperar no sentido de se avangar na solugao dos problemas ambientais globais.
Apesar da adesao a um tratado ndo necessariamente implicar na execugio de
seus objetivos e alcance de suas metas, as pressdes morais, financeiras e poli-
ticas do nao cumprimento de tratados podem servir de incentivo a tal.

Entretanto, o processo de negociagio para a solu¢io de problemas
ambientais transfronteiricos ou globais pode ser dificultado por diversos
fatores. O problema das mudangas climdticas ¢ emblemdtico nesse sentido,
pois possui vérias caracteristicas que dificultam o consenso para uma agio
coordenada em escala internacional. Uma delas é que, por ser um problema
global, envolve um nimero grande de (ou mesmo todos) paises. Quanto
maior o nimero de paises envolvidos, maior a dificuldade de se alcangar uma
solugdo de cooperagao internacional devido a uma gama mais ampla de inte-
resses a serem conciliados. Essa dificuldade e esses conflitos de interesse se
fazem ainda mais veementes frente a grande disparidade socioecondmica e as
diferengas culturais entre as nagdes?. As negociagbes internacionais para
solugdo de problemas de escala global incorrem, ainda, em um alto custo de
transa¢do. Quanto maior o nimero de agentes envolvidos, maior o custo de
negociagao e, eventualmente, maior o custo de coordenagio e execugio das
medidas acordadas. Em situa¢oes em que os custos de transagio sio pequenos
em relagdo aos beneficios obtidos através da negociagdo, ¢ mais provavel que
um resultado cooperativo seja alcangado.

4 Por exemplo, nagdes em diferentes estdgios de desenvolvimento tém prioridades distintas
acerca do crescimento econémico e da distribuicao de renda. Inclusive, as metas de cres-
cimento econdmico dos paises em desenvolvimento tém sido constantemente colocadas
em pauta nas negociagoes internacionais, como serd visto na se¢ao seguinte, levando em
alguns momentos a impasses que ameagaram a ratificagio do Protocolo de Quioto.

——
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Talvez o elemento que mais dificulta o alcance de uma solugao coopera-
tiva é a incerteza a respeito dos beneficios ambientais e os custos de controle
de poluigio. De fato, o processo de negociagao pode se tornar dificil quando
nio se tem uma ideia clara sobre os custos e beneficios envolvidos. Isso
decorre de uma cadeia de incertezas cumulativas sobre os efeitos das
mudangas climdticas, que vai desde o entendimento dos processos climdticos,
até as andlises econdmicas desses efeitos. Por outro lado, os custos de miti-
gacio e adaptagdo também sao altamente incertos.

Os efeitos do aumento na concentra¢io de GEE sobre o forgamento
radiativo da Terra e, consequentemente, sobre a temperatura do planeta nio
sao ainda integralmente compreendidos. A incerteza revela-se maior com res-
peito a outras varidveis climdticas, como precipitagao, umidade, velocidade do
vento, etc. O método para projetar efeitos climdticos de alteragdes na com-
posi¢ao quimica da atmosfera se faz valer da extrapolagio de modelos mate-
mdticos para o futuro, os chamados Modelos de Circulagiao Geral (General
Circulation Models — GCM). Esses modelos consistem em representagdes
matemdticas tridimensionais da atmosfera terrestre baseadas nas leis funda-
mentais que governam a fisica atmosférica (Ringius ez al., 1996). Eles cal-
culam temperatura, velocidade do vento, distribui¢io de umidade na atmos-
fera e varidveis climdticas de superficie através de equagoes resolvidas para um
nimero de camadas atmosféricas verticais e uma grade horizontal para a
superficie terrestre (Rosenzweig e Hillel, 1998).

Desde os anos 1970, houve um grande avang¢o na modelagem climdtica.
Nesse periodo, os GCM foram expandidos para incorporar um nimero cada
vez maior de elementos e interacoes dentro do sistema climdtico. Além disso,
a resolu¢io espacial com que trabalham foi aumentada em cerca de cinco
vezes e estd em constante aprimoramento. O desenvolvimento desses modelos
¢ um resultado continuo da pesquisa climdtica, e espera-se que o Quinto
Relatério de Avaliagao do IPCC (ARS5, previsto para 2013 e 2014) inclua
resultados ainda mais precisos sobre os efeitos sobre clima. Nao obstante os
avangos cientificos na drea de modelagem, o conhecimento acerca do equili-
brio climdtico ainda ¢ limitado. Isso pode ser auferido ao comparar os resul-
tados de diferentes modelos’, que ilustram a falta de consenso sobre os efeitos
de uma determinada trajetéria de emissoes sobre o clima global.

5 O AR4 foi baseado, por exemplo, no resultado de 23 GCM, elaborados por vérias insti-
tuigdes em diferentes paises.

——
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A incerteza a respeito dos custos e beneficios das mudangas climdticas ¢
ainda maior quando se trata de seus efeitos regionais ou locais, onde as diver-
géncias entre modelos sao mais gritantes. A necessidade de detalhamento geo-
gréfico das proje¢des climdticas requer que sejam usadas técnicas de regiona-
lizagao de impactos chamadas downscaling, que em si jé acrescentam uma
nova camada de incertezas ao entendimento dos efeitos sobre o clima local.
Na medida em que a distribui¢ao dos efeitos nocivos das mudangas climéticas
nao serd uniforme, os tomadores de decisao precisam basear suas agbes com
base em resultados inerentemente incertos.

Mesmo que houvesse clareza a respeito dos efeitos das emisses de GEE
sobre o clima em escala global e regional, existem ainda incertezas na tradugao
dessas alteragbes climdticas em impactos sobre sistemas naturais ¢ humanos.
Os impactos das mudancas climdticas incorrem em custos (ou mesmo bene-
ficios) socioeconémicos e ambientais que ainda sao dificeis de determinar.
Tais custos incluem nio somente os danos diretos causados por alteracoes de
clima, mas também os custos de adaptacio aos impactos. Estes podem ser
expressos em termos de impactos sobre sistemas — como, por exemplo, deslo-
camentos populacionais, perdas de espécies ou perda de recursos — ou em
termos de custos monetérios, sendo que os dltimos sdo dificeis e controversos
de projetar. Além das incertezas a respeito dos impactos fisicos das mudangas
climadticas, outros fatores, como o desenvolvimento socioecondmico ¢ demo-
gréfico, precisam ser considerados na avaliagio dos custos gerados pelas
mudancas climdticas (Kundzewicz et al., 2007).

Na tomada de decisio sobre o curso de agio a ser seguido frente aos
impactos das mudangas climdticas, uma andlise econdmica deve contrapor os
danos e os custos de adaptagao aos custos de prevengdo. Entretanto, os pré-
prios custos das a¢des que visam reduzir as emissoes de GEE de forma a pre-
venir ou atenuar o efeito de alteragio do clima — ou seja, mitigagio — ndo sao
evidentes. Mais que isso, a mitigagdo tem repercussoes sobre praticamente
todos os aspectos da vida moderna, que ¢é fortemente baseada no consumo de
energia f6ssil. Assim sendo, os custos de mitigagdo, além de serem altos,
implicam em um novo paradigma tecnolégico e em mudangas de comporta-
mento e hdbitos.

Finalmente, uma dificuldade para alcancar solu¢bes cooperativas em
acordos ambientais internacionais é o perfil temporal dos custos e beneficios.
Beneficios obtidos no longo prazo, quando os custos s3o incorridos no curto
prazo, dificultam o consenso e criam incentivos 4 nao-cooperagio. O hori-
zonte politico da maioria dos governantes de fato ¢ curto frente ao de pro-

——
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blemas ambientais, o que faz com que estes, caso decidam agir, incorram em

custos de implementacio sem gozar dos beneficios alcangados com as
medidas adotadas.

Dessa forma, apesar de haver atualmente um consenso a respeito da exis-
téncia de impactos e da necessidade de se reduzir as emissoes de GEE para ate-
nuar o processo de mudangas climdticas, nao hd precisio acerca dos ganhos e
perdas que esse processo ird acarretar. Tal consenso se baseia fortemente, por-
tanto, no principio da precaugao®, dado o grande nivel de incerteza a respeito
da evolugdo futura do clima, principalmente frente ao risco de irreversibili-
dades. Por exemplo, um aumento de temperatura média global de 2° C acima
da temperatura da era pré-industrial tem sido colocado como o limiar para

evitar alteragoes climdticas de grandes magnitudes. Porém, o nivel de concen-
7

MUDANCAS DO CLIMA E ECONOMIA VERDE

tracio de GEE na atmosfera compativel com esse limite’ é incerto, assim
como os préprios efeitos de um aumento de temperatura dessa magnitude
sobre o clima do planeta.

A despeito das incertezas sobre os custos e beneficios desse processo, a
principal motivagao para avangos nas negociagbes estd relacionada aos co-
beneficios das agdes de combate as mudangas climdticas — ou seja, mitigagao
e adaptacdo. A cooperacio internacional pode ser favorecida quando os
resultados de um acordo para a preservagiao do meio ambiente geram resul-
tados privados, e no apenas bens puiblicos. Ou mesmo, quando gera uma
grande propor¢do de beneficios locais em relagdo a beneficios transnacio-
nais. Desta forma, a conciliagio com objetivos mais amplos se faz mister nas
agoes de combate as mudangas climdticas. Esses aspectos serdo explorados
na Secio 4. Nessa linha, a seguir ¢ feita uma breve discussao sobre como as
negociagdes internacionais evoluiram no passado recente e, posteriormente,
sao indicados alguns caminhos a serem seguidos de forma a ajudar a conci-
liagio do combate as mudangas climéticas com os objetivos de uma eco-
nomia verde.

6 O principio da precaugio afirma que se existe o risco de uma agao causar efeitos danosos,
na auséncia de um consenso cientifico o 6nus da prova recai sobre os agentes que rea-
lizam essa agdo. O Artigo 3.3 da CQNUMC segue esse principio ao reconhecer que a
incerteza ndo é motivo para a inagdo (www.unfccc.org).

7 A concentragio comumente associada a esse aumento de temperatura ¢ 450ppm de
CO2e. Porém, alguns estudos indicam que tal concentragio implica em uma probabili-
dade de nao se ultrapassar os 2°C de apenas 50%.

——
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3. EVOLUCAO DAS NEGOCIACOES INTERNACIONAIS
SOBRE MUDANGCAS CLIMATICASS

s problemas levantados anteriormente demonstram aspectos que difi-
0 cultam o alcance de uma solugio cooperativa para o problema das
mudangas climdticas. Devido as questdes inerentes ao problema em questao,
o grande desafio das negociacoes internacionais ¢ manter o processo de cons-
trugao de uma fundagao sélida e consistente para agoes globais de longo prazo
sem tentar gerar triunfos imediatos e de alta visibilidade. Diversos avancos nas
negociagbes internacionais ocorreram a despeito das dificuldades levantadas.
Como tal, nao é o caso que tais barreiras podem emperrar negociagoes e evitar
solugbes cooperativas em dmbito internacional. Porém, essas barreiras se mos-
traram evidentes ao longo do processo de negociagdo, gerando dificuldades
para as negociagdes no passado e que ainda se fazem presentes.

O marco inicial para as negociagoes internacionais sobre mudangas do
clima foi a Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento no Rio de Janeiro em 1992. Nesse evento, comegou-se a
discutir a formulagio da CQNUMC, que entrou em vigor em 1994. A Con-
vengdo ¢ um tratado que tem como objetivo estabilizar a concentragio de
GEE em um nivel que evite interferéncias humanas perigosas sobre o sistema
climatico. Atualmente, ela conta com 195 paises membros (“Partes”), cujos
deveres consistem em: compilar e divulgar informagao sobre emissdes de GEE
e politicas nacionais, langar estratégias nacionais para mitigagao, cooperar na
adaptagdo aos impactos das mudancas climdticas.

Desde 1995, € realizada anualmente, dentro do 4mbito da CQNUMC,
a Conferéncia das Partes (COP) para discutir os avangos com relagao as ques-
toes climdticas globais. A COP ¢ a autoridade méxima da CQNUMC, for-
mulando decisdes e resolugdes que, sucessivamente, definem o conjunto de
regras para a implementagdo da Convengao, além de: revisar e promover a
implementacio de instrumentos legais adotados na COD, revisar as comuni-
cagdes nacionais e inventdrios de emissoes das Partes, avaliar o progresso das
medidas adotadas pelas Partes. A partir de 2005, a COP passou a servir,
também, de encontro para as Partes do Protocolo de Quioto, onde adotam-
se decisoes e resolugoes sobre a implementagio do protocolo.

8  Essa secio faz uso dos documentos sintese e relatérios das reunides internacionais sobre
o clima aqui narradas, disponiveis em www.unfccc.org.

——
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A primeira COP (COP1) ocorreu em Berlim em 1995 e concluiu que o
retorno das emissdes de GEE aos niveis de 1990 nio seria suficiente para
evitar a influéncia das atividades humanas sobre o sistema climdtico, levan-
tando & necessidade de implementagio de um acordo legalmente vinculante
para redugio de emissoes de GEE. Como originalmente a CQNUMC em si
nao previa limites mandatdrios de emissao por paises signatdrios, foi acordado
no Mandato de Berlim que, com base nos principios de responsabilidades
comuns porém diferenciadas’®, deveria ser criado um protocolo para limitar as
emissdes de GEE ap6s um periodo de dois anos de andlise e avaliagao.

Assim, o Mandato de Berlim, juntamente com a Declaragao de Genebra
(COP2, 1996), pavimentou a base para a criagao do Protocolo de Quioto na
COP3, em 1997. O protocolo estabeleceu metas de redugio de emissao de
GEE para paises desenvolvidos (denominados, sob a Convengao, de paises
Anexo I) e criou critérios para os instrumentos de mercado para auxiliar no
cumprimento das metas (os chamados Mecanismos de Flexibilizagao do Pro-
tocolo de Quioto). As metas de redugio de emissio do protocolo previam
um abatimento de 5,2% com relagdo aos niveis de 1990 entre 2008 e 2012.
Entretanto, muitas negociagdes se seguiram até a ratificagio do protocolo,
em 2005.

Na COP4, em 1998, foi elaborado o Plano de Buenos Aires, que deter-
minou que as regras e questdes técnicas referentes 4 implementagao do pro-
tocolo deveriam ser estabelecidas até 2000. Esse periodo foi marcado por um
processo intenso de negociagao, que quase culminou no abandono do proto-
colo. Em 2000, na COP6 em Haia, as divergéncias sobre a contabilizacio de
sumidouros em 4reas agricolas e florestais como parte das metas de redugio,
a discussao sobre a aplicagdao de sang¢oes aos paises que nao cumprissem suas
metas e 0 papel dos mecanismos de flexibilizagao levaram a um impasse que
culminou na suspensio da conferéncia. Foi necessirio realizar uma confe-
réncia extraordindria em Bon (COPG6-Bis), em 2001, para garantir a sobrevi-
véncia do protocolo e definir seus novos rumos.

A suspensio da COP6 em Haia e a decisio dos Estados Unidos, j4 sob a
era Bush, de abandonar as negocia¢oes para implementar o Protocolo de

9 Esse principio reconhece que os paises desenvolvidos s3o os principais responsdveis pela
alta concentragio de GEE na atmosfera, resultado de mais de 150 anos de atividade
industrial. Sendo assim, o esforgo de redugio de emissdes desses paises, segundo o prin-
cipio das responsabilidades comuns porém diferenciadas, deveria ser maior que o dos
paises em desenvolvimento.

——
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Quioto no inicio de 2001, geraram grandes incertezas acerca do éxito do pro-
tocolo. Para que o Protocolo de Quioto entrasse em vigor seria necessdria sua
ratificagio por uma quantidade de paises que equivalessem a 55% das emis-
soes, o que ficou comprometido devido 2 resisténcia de alguns paises, em
especial os Estados Unidos e Rdssia. A posi¢ao americana foi de que os
Estados Unidos s6 aceitariam participar de um acordo legalmente vinculante
para reduzir emissdes de GEE caso paises em desenvolvimento também esti-
vessem sujeitos a metas de redugao. Dessa forma, os Estados Unidos abando-
naram ativamente as negociagoes, permanecendo apenas como observadores,
o que gerou grandes expectativas sobre a participa¢io da Russia para que o
protocolo pudesse ser implementado!®.

Assim, a regulamentagdo do Protocolo de Quioto s6 foi estabelecida em
2001, na COP7, com os Acordos de Marraqueche. Esses acordos definiram
as regras operacionais para o protocolo, em especial para os mecanismos de
flexibilizagao. A motiva¢do por tris desses mecanismos ¢ usar instrumentos de
mercado para aproveitar os diferenciais de custo de abatimento de forma a
reduzir emissdes de maneira custo-efetiva. Os mecanismos de flexibilizacio
do Protocolo de Quioto sao:

*  Comércio de Emissoes. permite que paises Anexo I que tenham reduzido
emissoes abaixo de suas metas vendam o excedente para paises que ultra-
passaram as metas. Com isso, foi criada uma nova commodity “carbono”,
que passou a ser negociada em um “mercado de carbono”.

*  Implementagio Conjunta: esse mecanismo permite que um pafis com
metas de redugio possa contabilizar, como suas, as reducdes de emissoes
por projetos de abatimento feitos por ele em outros paises Anexo I.

*  Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL): através do MDL, um pais
Anexo I pode implementar um projeto de redugao de emisses em paises
em desenvolvimento (nao-Anexo I), podendo contabilizar essa reducao
para o alcance de sua meta. O objetivo do MDL ¢ promover o desen-
volvimento sustentdvel e redugio de emissoes, dando, a0 mesmo tempo,
flexibilidade para os paises desenvolvidos atenderem suas metas de
redugao de emissoes.

10 Em 2004 a Rdssia acabou ratificando o protocolo, o que permitiu que este entrasse em
vigor meses depois, em 2005.

——
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As COPs seguintes a Marraqueche deram prosseguimento as discussoes
técnicas sobre procedimentos operacionais dos mecanismos de flexibilizagao,
até o protocolo finalmente entrar em vigor em 2005. Finalmente, na COP
12, em Nairébi 2006, as tltimas questdes técnicas remanescentes com relagdo
ao Protocolo de Quioto foram resolvidas.

Durante esse periodo, paralelamente, comegou a surgir a discussao a res-
peito do futuro das agdes para reducio de emissdes apds a expiracio do Pro-
tocolo de Quioto em 2012. A preocupagiao com o periodo pés-2012 surgiu
ainda de forma incipiente na COP10, em Buenos Aires, 2004. Assim, emba-
sado na publicagao dos novos resultados do AR4, que indicaram que o aque-
cimento global é inquestiondvel e que o adiamento do esfor¢o de mitigagao
reduz sobremaneira as chances de evitar impactos climdticos mais severos, foi
langado, na COP13 em 2007, o Plano de A¢do de Bali, que estabeleceu um
processo de negociacao para permitir o alcance de um novo acordo que subs-
tituisse o protocolo apés 2012, além de prever a intensificacio das medidas de
adaptagio, de desenvolvimento e transferéncia de tecnologia e de forneci-
mento de recursos financeiros. O Plano previa alcancar um consenso e adotar
uma decisao sobre as medidas de cooperagao de longo prazo e a intensificagao
das medidas nacionais e internacionais de mitigagio na COP15 (2009). A
motiva¢ao para o prazo de dois anos se devia ao fato de que, em se chegando
a um acordo na COP15, haveria tempo suficiente para que as negociagoes
alcangassem um resultado consensual antes do prazo de 2012, quando
Quioto expiraria.

A expectativa de definir um novo regime de protegio climdtica para o
periodo pds-2012, quando expiraria o Protocolo de Quioto, nio foi, con-
tudo, concretizado na COP15 em Copenhagen, em 2009. Embora se alme-
jassem compromissos formais de metas de redugao de emissdes por parte de
paises Anexo I e planos nacionais de agdes de mitigagdo por parte de paises
em desenvolvimento, somente a adogdo de metas voluntdrias por alguns
paises nao Anexo I (entre eles o Brasil) de fato foi acordada. Dessa forma,
embora o Acordo de Copenhagen reconhecesse as evidéncias cientificas sobre
a necessidade de se evitar um aumento de temperatura acima de 2°C, ele nao
previa comprometimentos formais para reduzir emissdes e formas de evitar
este aumento.

Metas legalmente vinculantes apés o periodo de 2012 tampouco foram
acordadas no ano seguinte na COP16 em Cancun, cujos principais resultados
consistiram em um conjunto de acordos sobre o desenvolvimento de um

——
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Fundo Verde para o Clima'!, de um Mecanismo de Tecnologia'? e de um

13 que acabariam sendo implementados no ano

Comité de Adaptagio
seguinte, na COP17.

Consenso a respeito de um instrumento legalmente vinculante para
reduzir emissoes no longo prazo sé seria alcangado com a Plataforma de Durban
(COP17). Motivado pelo reconhecimento de que haveria um hiato entre as
promessas de redugao para 2020 e a meta de manuten¢ao do aumento da tem-
peratura média do planeta abaixo dos 2°C (o chamado Ambition Gap), a Plata-
forma de Durban finalmente alcangou um comprometimento universal sobre a
elaboragio de um novo instrumento com metas'# legalmente vinculantes para
todas as Partes da CQNUMC a ser adotado em 2015 e implementado a partir
de 2020. A Plataforma prevé, também, um segundo periodo de comprometi-
mento para o Protocolo de Quioto, a partir de 2013, que deverd vigorar até
2017 para paises Anexo I, 2 excegio de Canadd, Russia e Japao!®.

Dessa forma, os resultados alcangados nas dltimas COPs foram positivos
no sentido de garantir um esfor¢o continuo para nao somente reduzir as emis-
soes, como também promover a¢des de desenvolvimento, adaptagio e trans-
feréncia de tecnologia. No entanto, a despeito do avango obtido através do
consenso sobre um acordo universal para redu¢io de emissoes incluindo nio
somente os pafses que nao ratificaram o Protocolo de Quioto, mas também
as principais economias emergentes, os resultados recentes nio sao suficientes
para reduzir as emissdes a um nivel que mantenha a temperatura global abaixo
de 2°C quando comparada a niveis pré-industriais. Ademais, a experiéncia do
processo de negociagio climdtica enseja cautela com relagio a seus desdobra-
mentos futuros, especialmente a partir do momento em que um acordo legal-
mente vinculante compreenderd um ndmero maior de paises, incluindo
aqueles antes fora de Quioto.

11 Green Climate Fund, cujo objetivo é apoiar projetos, programas e politicas em paises em
desenvovimento.

12 Technology Mechanism, voltado para apoiar o desenvolvimento e transferéncia de tecno-
logias voltadas para mitigacdo e adaptagao.

13 Adaptation Committee, formulado para melhorar a coordenagio de a¢oes de adaptagio
em escala global.

14 As decisbes de Durban enfatizam que as metas a serem adotadas ap6s 2020 deverdo ser
ainda mais ambiciosas que as adotadas até o momento, buscando, assim, reduzir o risco
de impactos climdticos severos.

15 O Canadé j4 anunciou sua saida do Protocolo de Quioto, enquanto Japdo e Russia
expressaram sua inten¢do de nio participar na segunda fase do Protocolo, apés 2013.

——
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4. AGENDA PARA CONCILIACAO DO COMBATE AS MUDANCAS
CLIMATICAS COM OS OBJETIVOS DE UMA ECONOMIA VERDE

s negociagoes climdticas internacionais sio um processo em curso, de

longo prazo, e nao uma tarefa tnica, com prazo final estabelecido. Sendo
assim, diversos elementos de promogiao de uma economia verde devem ser
inseridos no contexto de negociagbes para, concomitantemente, acelerar os
processos de decisao e fazer uso do esfor¢o consensual de combate as mudangas
climdticas para atender outros objetivos econdmicos, sociais e ambientais.

Quatro aspectos sio fundamentais na concepgao da estratégia de com-
bate as mudangas do clima, sendo que todos eles se relacionam com os obje-
tivos de uma economia verde. Primeiramente, a meta dos governantes deveria
ser igual a dos cientistas, qual seja, estabilizar as concentragdes de GEE ao
longo do século de maneira a que a temperatura média nio se exceda os 2°C
acima daquela verificada na era pré-industrial. Portanto, é o estoque de car-
bono, e nio o fluxo, que deve merecer a aten¢do principal dos formuladores
de politica. Em outras palavras, as trajetérias das emissdes, e ndo os pontos
especificos no tempo, ¢ que sio relevantes. Com isso, espera-se evitar efeitos
climaticos de maiores propor¢des que possam prejudicar a possibilidade de
regides menos aptas para lidar com o problema — geralmente as mais pobres
— de conseguir se desenvolver de maneira sustentdvel.

Em segundo lugar, a estabilizagio das concentragbes envolve metas de
emissao crescentemente mais rigorosas, evitando-se tornar os estoques de
capital prematuramente obsoletos. Com isso, pode-se ter uma trajetdria de
abatimento custo-efetiva, minimizando-se as mais diversas barreiras/oposi-
¢oes ao avango das negociagoes. Dada a rigidez estrutural do sistema energé-
tico, ditada em grande medida pela longa vida util e pelo longo prazo de
maturagdo dos investimentos, dificilmente serd possivel empreender grandes
mudangas em curto/médio prazo. Dessa forma, as principais opgdes para
mitigagao no curto prazo residem no aproveitamento do considerdvel poten-
cial econdémico de eficiéncia energética, numa insercio crescente de fontes
renovdveis de energia na matriz energética e na redugao de desmatamento em
determinados paises (como ¢ o caso do Brasil). Contudo, quanto menos se
avangar em eficiéncia e no uso de fontes renovaveis no curto/médio prazo,
maior terd que ser o esfor¢o para a transi¢ao para uma economia menos inten-
siva em fontes fdsseis. A prépria rigidez da estrutura energética pode se per-
petuar caso um processo de transi¢io ndo se inicie rapidamente, tendo em
vista que as decisoes de investimento hoje terdo repercussoes de longo prazo.

——
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Isso remete ao terceiro aspecto que diz respeito ao papel chave que as
mudangas tecnolégicas terdo para a transi¢ao para uma economia de baixo
carbono. Um elemento central dessa transi¢ao ¢ que ela terd que se basear em
inovagoes sistémicas, e ndo apenas em inovagdes marginais. Conforme asse-
verado, a grande transi¢ao para um novo sistema energético terd que ocorrer
no longo prazo (pdés 2050), porém a partir de iniciativas gestadas desde agora,
quando haver4 espaco para mudangas estruturais e para o desenvolvimento de
novas tecnologias ou mesmo, de forma mais abrangente, de novos sistemas
tecnoldgicos. Nesse contexto, sinais de pregos de longo prazo serao funda-
mentais para inspirar e catalisar as mudangas tecnoldgicas que serdo necessd-
rias. Conforme discutido, esses sinais terdo que vir dos governos devido a
incapacidade do mercado em incorporar os impactos ambientais e, nesse sen-
tido, as negociagdes internacionais tém importincia crucial.

Por fim, o processo de negociagao climdtica deve focar na criagao de ins-
tituigdes/governangas internacionais duradouras para lidar com este desafio
global. Apesar da importancia, principalmente no curto prazo, de multilate-
ralismos, espera-se que, até¢ 2020, quando um novo regime de metas univer-
sais legalmente vinculantes entrard em vigor, seja delineada uma configuragao
de longo prazo que seja condizente com metas ambiciosas de redugio de
emissdes de GEE.

A estratégia de combate as mudangas do clima precisa ser condizente com
os objetivos amplos do desenvolvimento sustentdvel e¢ da economia verde.
Segundo o IPCC, muitos impactos podem ser evitados, reduzidos ou poster-
gados através da mitigagdo. Porém, por requerer mudangas significativas em
termos de infraestrutura, organizagio econdémica e de estilo de vida, as agdes
voltadas para solugao do problema das mudangas climdticas enfrentam grande
resisténcia por parte de diversos segmentos da economia moderna. A estratégia
de agdo deve, portanto, enfatizar o cardter nao excludente entre mitigagao e
desenvolvimento, sendo esse considerado de forma mais ampla e nao restrito
a0 crescimento econémico quantitativo. Alternativas de desenvolvimento sus-
tentdvel, geragio e distribuic¢io de renda, agregacio de valor, eficiéncia energé-

tica, desenvolvimento de tecnologias e transbordamentos tecnol(')gi(:os16

, etc,
sdo co-beneficios da mitiga¢do condizentes com uma economia verde e que

podem motivar agdes de combate as mudangas do clima.

16 Do inglés technological spillover, que diz respeito ao estimulo a ganhos que outras dreas po-
dem apresentar em fungio de um desenvolvimento tecnolégico em um determinado setor.

——



KA Cad 2012 especial ordem 30.05.12 16:01 Pag%$§7

E importante ressaltar que a vulnerabilidade as mudancas climdticas
pode ser exacerbada pela presenga de outros fatores de estresse, dependendo,
assim, do estilo de desenvolvimento adotado. O desenvolvimento sustentavel
pode reduzir a vulnerabilidade s mudangas climdticas, a0 mesmo tempo em
que as mudangas climdticas podem reduzir a habilidade das nagbes em
alcancar a sustentabilidade em seu desenvolvimento.

No contexto das mudangas climdticas, adaptagdo refere-se aos custos dos
esforgos para se atenuar ou evitar os impactos causados por alteracoes do
clima. A adaptagdo pode ser descrita como fungdo de diversos fatores, como
recursos econdmicos e naturais, acesso a tecnologia e informagao, infraestru-
tura e institui¢des (Smit ez @/, 2001). Medidas de adaptagao, entretanto, rara-
mente sdo tomadas somente em resposta as mudangas do clima, sendo comu-
mente parte de iniciativas mais amplas (Adger ez al., 2007). Por si préprio, o
desenvolvimento econémico, especialmente visto de forma abrangente, é uma
forma de se reduzir a vulnerabilidade as mudancas climdticas e poderia, deste
modo, ser considerado como adaptacio. Por exemplo, a adaptagio aos
impactos de mudangas climdticas pode se beneficiar da execugao dos objetivos
de uma economia verde, que incluem a erradicagio de pobreza, geracio de
renda, prote¢io ao meio ambiente, aumento da capacidade adaptativa,
criagdo de recursos materiais e tecnoldgicos, etc. Por outro lado, agdes vol-
tadas para a adapta¢io podem fomentar o desenvolvimento de uma economia
verde se planejadas com esse intuito. Essas solu¢oes podem, e devem, inclu-
sive ser conciliadas com objetivos de mitiga¢ao e de resolugao de problemas
ambientais locais.

Nessa linha, um dltimo elemento de conciliacio do combate as
mudangas climdticas com os objetivos de uma economia verde ¢ a sinergia
entre a solugio de questdes ambientais locais com questdes globais. Dentro do
contexto da economia verde, os diferentes impactos ambientais estdo correla-
cionados, embora a maneira em que se possa abordd-los seja (embora nio
necessariamente tenha que ser) distinta. Uma ampla gama de problemas
ambientais estd associada a condi¢bes de subdesenvolvimento e pobreza. Por-
tanto, a promogao de uma economia verde pode ter fortes efeitos positivos
sobre a qualidade ambiental local, uma vez que visa promover o crescimento
de maneira mais equitativa, buscando formas mais limpas de promover a
geragdo de renda. As alternativas de mitigagao e adaptagao que ensejam em
estratégias de desenvolvimento sustentdvel, portanto, podem gerar beneficios
nesse sentido, conforme j4 colocado.

——
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Outro exemplo, como aponta Bytnerowicz et al. (2007), ¢ a interagdo
entre poluentes atmosféricos locais e globais. Grande parte dos poluentes
atmosféricos locais ¢ GEE provém das mesmas fontes e interagem na atmos-
fera. Por exemplo, o principal GEE, o diéxido de carbono, é em grande parte
produzido pela queima de combustiveis fdsseis, que gera outros tipos de
poluentes de abrangéncia local (como monéxido de carbono, éxidos de
enxofre, material particulado, etc.). Poluentes locais e globais interagem
também, na medida em que as mudancas climdticas podem afetar os padroes
de distribui¢ao e dispersio de poluentes atmosféricos locais, através de
mudangas nos regimes de vento e precipitagio. A intensidade de precipitagdo
pode, inclusive, influenciar na formagao de compostos 4cidos, resultando em
efeitos sobre as caracteristicas do solo e recursos hidricos e afetando agricul-
tura, florestas, decomposi¢io de matéria orginica, etc. Assim, essa interagdo
ocorre em duas dire¢des, onde as mudangas climdticas podem influir nos
efeitos de poluentes locais sobre os ecossistemas, da mesma forma como os
tltimos podem afetar a capacidade de resposta dos ecossistemas as alteragoes
do clima.

5. CONSIDERACOES FINAIS

provimento de servigos energéticos de forma universal, fisica e economi-

camente acessivel a todos e com reduzidos impactos ambientais é um ele-
mento essencial ao desenvolvimento socioeconémico das sociedades. O
acesso a servicos energéticos modernos permite uma maior mobilidade,
difusao de informacio, aprendizado e educagio, aumentos de produtividade,
ampliacio de tempo de lazer, redugao de pobreza, entre outros beneficios. O
progresso observado durante o Século XX estd intimamente relacionado com
um aumento no acesso ¢ uso de energia final, em especial de hidrocarbonetos
e eletricidade, em propor¢des nunca precedentes.

Contudo, este sistema energético que se molda e consolida no Século
XX, apesar de garantir beneficios para as sociedades, também impacta a natu-
reza e o meio social. Dessa forma, tem-se de um lado a necessidade de desen-
volvimento por parte de vérios paises de baixa renda, onde um maior uso de
energia ¢ uma precondi¢do para o desenvolvimento econdmico e para o
aumento do bem-estar baseado em uma maior oferta de servigos energéticos.
Por outro lado, a generaliza¢ao de um padrao de consumo energético baseado
no dos paises desenvolvidos pode levar a problemas de escala no uso de
energia, tanto no aspecto quantitativo quanto em termos dos impactos
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ambientais associados. Um desafio que engloba essas duas questdes ¢ o das
mudangas climticas. E preciso que haja uma transi¢io para uma economia
de baixo carbono que concilie o desenvolvimento, em sentido amplo, com o
acesso a energia de baixo custo e baixa intensidade de emissoes.

Buscou-se, neste texto, tragar um retrospecto dos resultados alcancados
desde a Conferéncia das Nagoes Unidas sobre 0 Meio Ambiente e o Desen-
volvimento no Rio de Janeiro em 1992 e apontar diretrizes para a conciliagao
do combate as mudancas climdticas com os elementos de promog¢ao de uma
economia verde, de baixa intensidade de carbono. Essa estratégia de conci-
liagao tem o objetivo duplo de criar condi¢oes de desenvolvimento mais equa-
nimes e ambientalmente amigéveis e, a0 mesmo tempo, facilitar o processo de
negociagao internacional de forma a se implementar agdes conjuntas de longo
prazo consistentes com a manutengdo da meta de 2°C. Essa ¢, justamente,
uma das motiva¢oes da Conferéncia das Nagbes Unidas sobre Desenvolvi-
mento Sustentdvel, a Rio+20, de junho de 2012. Seu objetivo declarado &,
“assegurar um comprometimento politico renovado para o desenvolvimento
sustentdvel, avaliar o progresso feito até o0 momento e as lacunas que ainda
existem na implementagdo dos resultados dos principais encontros sobre
desenvolvimento sustentdvel, além de abordar os novos desafios emergentes”.
A cada novo ano as COPs discutem o problema das mudangas climdticas,
onde crescentemente tém sido incorporadas questdes mais amplas de desen-
volvimento. Espera-se que, na Rio+20, isso se consolide, fazendo com que o
combate ao aquecimento global seja um elemento central, necessdrio, porém
ndo suficiente, para a transi¢io para uma economia global mais verde.

Roberto Schaeffer é Professor Associado do Programa de Planejamento Ener-
gético da COPPE/UFR|. Doutor em Politica Energética pela Universidade da
Pensilvania, EUA, membro do Painel Intergovernamental de Mudangas do
Clima da ONU (IPCC) e Editor-Associado dos periédicos internacionais
Energy-The International Journal e Climate Change.

André Frossard Pereira de Lucena é economista formado pela PUC-Rio, com
mestrado e doutorado em Planejamento Energético e Ambiental pela
COPPE/UFR]. Atualmente é professor adjunto do Programa de Planejamento
Energético da COPPE/UFR], onde trabalha com temas relacionados a
mudangas climéticas e economia do meio ambiente.

17 htep://www.rio20.info/2012/objetivos-e-temas
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