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O aquecimento global é a consequéncia das emissdes antropogénicas de
gases com efeito de estufa (GEE), que ao longo do século XX ultrapassaram a
capacidade natural para a sua remog¢dao da atmosfera, causando a sua crescente
acumulagdo. A irreversibilidade das alteragdes climdticas determina a pertinéncia da
adaptagao aos seus efeitos e a transigdo para um novo paradigma energético, a que
poderemos designar por “Sociedade de baixo carbono”.

A Mitigacdo é indispensavel a Europa e a Peninsula Ibérica (e ao mundo),
primeiro para evitar que a magnitude dos efeitos das mudangas climaticas nao seja
catastréfica para a Humanidade e sistemas ecoldgicos. Segundo, porque a exploragao
das fontes de energias renovaveis e o progresso na eficiéncia energética, contribuem
para diminuir a dependéncia face ao petrdleo e aos paises que detém as suas maiores
reservas mundiais. Terceiro, porque as energias renovaveis e a eficiéncia energética
abrem caminho a um novo paradigma tecnoldgico, o qual constitui uma potencial
oportunidade de desenvolvimento.

A Unido Europeia, a Espanha e Portugal tém implementado medidas de
mitigagdo, no ambito do cumprimento do Protocolo de Quioto. Tais medidas foram
integralmente implementadas e deram os resultados esperados? A UE ja tem um novo
quadro de planeamento, a concretizar até 2020, no dominio da mitigagao,
independentemente do atual impasse mundial na definigdo de um novo tratado que
substitua o de Quioto. Em simultaneo, foram concebidos os seus instrumentos de
planeamento destinados a Adaptacdo, a longo prazo.

As emissdes de GEE diminuiram, nos anos mais recentes, sobretudo devido a
grande recessdo econdmica e também devido aos resultados da implementacdao das
medidas de Mitigagao, nomeadamente as que incidiram sobre o setor da produgdo de
energia. No futuro, as politicas ibéricas de mitigacao deverdao assentar em dois pilares
fundamentais. O primeiro, € o de reforcar o peso das energias renovaveis e



impulsionar a eficiéncia energética. O segundo, é o de atuar com mais eficacia sobre os
setores difusos.

GLOBAL CLIMATE CHANGE IN IBERIC PENINSULA:

THE PERTINENCE OF ADAPTATION AND THE NEW ENERGETIC PARADIGM

RUI MANUEL PIRES RODRIGUES

ABSTRACT

KEYWORDS: Global Warming; Mitigation; Adaptation; Renewable Energies; Energetic
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Global Warming is the consequence of the anthropogenic greenhouse gases
emissions have overtacked the natural capacity for removing it, from the atmosphere,
along the XX century, thus causing it’s rising accumulation. Climate change,
unavoidability, determines the pertinence of Adaptation for it’s effects, as well as the
transition towards a new energetic paradigm designed as “Low carbon society”.

Mitigation is indispensable for Europe as Iberian Peninsula (as it’s
indispensable for the world). Firstly, to avoid the climate change magnitude that could
be dangerous for Humanity as well as for ecosystems. Secondly, because both
exploring the renewable energy sources, as the energetic efficiency technologies,
would contribute for lowing the dependency from petroleum as from the countries
that controls it’s major worldwide reserves. Thirdly, because these kinds of energy
power, as well as efficient energetic technologies, provides a way towards a new
technological and developing paradigm.

European Union, Spain and Portugal have been inseminated Mitigation
measuries in a scope of Quioto Protocol. Those measures have been implemented as a
whole, as they have been into satisfied results? EU has a new “frame” of planning to
render until 2020, in the field of Mitigation, despite from the current global impasse in
conceiving a new international treaty. Simultaneously, there have been conceived it’s
planning instruments for Adaptation, for a long term.

Greenhouse gases emissions have been lowing in the recent years. The major
cause is the current economic great recession. Not only this, but also the results of
implementing Mitigation measures, namely that those happened over the energy
production sector. In the future, the Iberian politics should be settled on both essential
pillars. The first one is to reinforce the target of the renewable energies in energetic



“fan”, as the impelling of the energetic efficiency. The second one is providing further
efficiency over diffused sectors.
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MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS NA PENINSULA IBERICA:

A PERTINENCIA DA ADAPTACAO E DE UM NOVO
PARADIGMA ENERGETICO

Introdugdo

A presente dissertacdo, a apresentar ao Departamento de Geografia e
Planeamento Regional da Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas da Universidade
Nova de Lisboa, no ambito do mestrado em Gestdao do Territério, especializagdo em
Ambiente e Recursos Naturais, tem como titulo, as “Mudancas Climaticas Globais na
Peninsula Ibérica: a pertinéncia da Adaptagao e de um novo paradigma energético”. O
objeto de estudo corresponde ao conteldo e a aplicacdo das politicas nacionais sobre
as mudancas climdticas, na Peninsula Ibérica, tendo em consideracdo as politicas
europeias que lhes sdo subjacentes e os compromissos assumidos no contexto do
Protocolo de Quioto. Trata-se de um territdrio relativamente homogéneo dos pontos
de vista social, territorial e cultural.As politicas que irdo ser analisadas sdo as de
Mitigacdo das emissGes de gases com efeito de estufa (GEE), relacionadas com a
produgdo e o consumo de energia. Por outro lado, realgaremos a necessidade das
politicas de Mitigacdo serem acompanhadas por politicas de Adaptacao aos impactos

do aquecimento global.

O objetivo central consiste emavaliar, para a Peninsula Ibérica, os resultados
alcangados com a implementacao do conjunto das politicas de Mitigacdo das emissdes
de GEE, com origem na producdo e no consumo de energia, em consonancia com o
Protocolo de Quioto e as diretrizes da Unido Europeia (UE), assim como da aplicagdo
das orientacOes e medidas de Adaptacdo aos efeitos das alteracdes climaticas. Dito de
outro modo, se com a concretizagdo das medidas e das agdes subsequentes foram
atingidas as metas e os resultados esperados. Deste modo formulamos as seguintes

perguntas de partida:



*»+» As medidas destinadas a produgéio e consumo de energia, adotadas por

Espanha e Portugal, tém vindo a ser cumpridas?

« A implementag¢do destas medidas é suficiente para estabilizar, ou mesmo
diminuir as emissoes portuguesas e espanholas de GEE, de modo a cumprir os

compromissos internacionais?

De inicio procederemos a uma breve caracterizacdo do sistema climatico,
selecionando um dos seus elementos fundamentais: a variabilidade temporal. Com
efeito, o clima global varia ao longo do tempo e em diferentes escalas. Em algumas
circunstancias as varia¢bes climaticas sdo ciclicas e portanto, previsiveisl. Noutros
casos aparentam ser aleatédrias, devendo-se a causas eventualmente acidentais. Logo
de seguida, representaremos o fendmeno do aquecimento global. E uma realidade que
surgiu durante o século XX e que se prevé a sua continuidade e agravamento ao longo
do corrente século XXI. A par desta andlise derivaremos na explicacdo das suas causas
antropogénicas: As emissGes de GEE provenientes das atividades humanas que
alcancaram uma dimensao critica, na qual foi ultrapassada a capacidade natural da sua
remocdo, pelo sistema ambiental da Terra, o que tem resultado numa crescente
acumulacdo destes gases na atmosfera. Tal facto tem feito subir as temperaturas da

superficie terrestre.

A descoberta do aguecimento global por parte da comunidade cientifica foi
um processo lento e decorreu da evolucdo da climatologia, particularmente do
conhecimento sobre o efeito de estufa. Este foi descoberto no século XIX, por Joseph
Fourier, a cujos estudos foram prosseguidos por John Thyndal e Svante Arrhenius. Em
1896, Arrhenius admitiu a hipétese de que o carvao queimado para produzir energia
(na industria e nos transportes) era passivel de emitir diéxido de carbono, aumentando
a sua acumulagao na atmosfera e deste modo também a temperatura a superficie. Em
1938, Stewart Callendar afirmou que a concentracdo atmosférica de didxido de
carbono originado pelas atividades antropicas, contribuira,em parte, para o aumento
das temperaturas verificado ao longo das primeiras décadas do século XX. A partir da

década de 1950 foram realizados diversos estudos, no dmbito da climatologia e da

'Exemplo de variacBes climaticas ciclicas sdo as que resultam de modificacdes dos pardmetros
astronomicos da Terra. Ja o “Younger Dryes aparenta ser um episédio climatico com uma origem
aleatoria.



quimica, os quais confirmaram o aumento da concentragao atmosférica de didxido de

carbono e de outros GEE.

Nos anos 70 e 80 do século XX, as comunidades cientificas dos paises
desenvolvidos confirmaram que a Humanidade passou a ter o poder delibertar GEE
para a atmosfera, numa quantidade suficiente que superou a capacidade natural para
os absorver (Henson, 2009).Consequentemente, este facto tem desencadeado a
subida das temperaturas médias mundiais, & superficie terrestre.E precisamente este
fendbmeno que nos meios cientificos e na comunicagdo social, se convencionou
designar por “aquecimento global” expressdo surgida em 1981.Este aumento de
temperatura verifica-se na camada mais baixa da atmosfera e nas camadas superficiais
dos oceanos. A Organizacdo Meteoroldogica Mundial (OMM) validou e difundiu esta
descoberta cientifica, tendo sido sensiveis a este problema global as Nagdes Unidas.
Nos finais dos anos 80 do século XX, foi constituido o Painel Intergovernamental para
as Alteracoes Climaticas®, antecedendo a Cimeira do Rio de Janeiro e a realizacdo dos
tratados internacionais subordinados as mudanacas climaticas: Convenc¢do Quadro das

NagOes Unidas para as Alteragdes Climaticas (CQNUAC) e o Protocolo de Quioto.

Um capitulo serd dedicado a descricdo das politicas da comunidade
internacional sobre alteracdes climdticas e um outro para a caracterizacdo do quadro
politico europeu, que lhe é sucedaneo. As politicas mundiais sdo dirigidas pela
Conferéncia das Partes da CQNUAC, que se relne anualmente, enquanto o suporte
cientifico e técnico é assegurado pelo secretariado do Convengdo, em parceria com o
IPCC.? De seguida abordaremos o sistema de planeamento criado pela Unido Europeia
com o fim de prosseguir as suas politicas de resposta aos desafios das alteracdes
climaticas.De salientar que a Comunidade Europeia tem assumido desde sempre, um
protagonismo no combate ao aquecimento global antropogénico, tanto ao nivel

mundial como a escala da propria Europa (CE, 2005).

Posteriormente, iremos proceder a caracterizacdo da regido europeia em

estudo: Peninsula Ibérica, comecando por realizar uma descricdo sumaria dos

® E vulgar a utilizaco da sigla em inglés: IPCC, que significa International Panel for Climate Change.

*Nos finais dos anos 1980, a ONU decidiu convocar uma Conferéncia das Nagbes Unidas para discutir as
alteragbes climaticas e dar inicio aos trabalhos de elaboragdo de uma Convengdo para esta
problematica.



seuselementos fisicos, dando enfase a descricdo do clima, perfil demografico e da
economia de ambos os paises. O passo seguinte sera o de evidénciar as opgdes
politicas de Espanha e de Portugal, as quais de certa forma consistem na aplicacdo do
quadro politico europeu, a partir das realidades especificas, que s3ao inerentes a
Portugal e a Espanha, incluindo as opcdes estratégicas definidas pelos respetivos
governantes.Dedicaremos os capitulos subsequentes, primeiro para descrever os
padrées de utilizacdo da energia.Segundo, para caracterizar os quadros politicos
nacionais de combate as mudancas climaticas, no campo da producdo e do consumo
de energia.Subsequentemente, serdo analisados os dados constantes nas
comunicacbes nacionais (de Portugal e de Espanha) e europeias, bem como os

inventdrios das emissdes de GEE, que estdo associados.

Metodologia

A caracterizagao do clima mundial sera realizada com o recurso a teoria geral
dos sistemas, concebida por Ludwig Von Bertalanffy, a qual é frequentemente utilizada
e aperfeicoada por gedgrafos, tais como George Dury, Petter Haggett, Robert Gabler,
entre outros.Por conseguinte serd descrito o funcionamento do sistema climatico,
considerando a sua condicdo de componente do sistema ambiental da Terra, pondo a
énfase sobre a identificagao das relagdes de troca de energia e de matéria, entre
subsistemas, que determinam a variabilidade temporal do clima.Em simultaneo,
faremos uma leitura e posterior andlise critica da informagao qualititiva de obras de
geografia fisica e de climatologia, de diferentes autores, com o propésito de identificar
as escalas temporais de flutuacdes climaticas e dos fatores causais. A partir deste
ponto serd realizada uma analise comparativa entre os factores passiveis de originar a
presente mudanca climatica, tendo em consideracdo que a mesma se processa a uma
escala temporal de decénios a séculos. Com base nesta comparacdo de fatores

demonstraremos a causa das alteracdes climaticas.

A informacdo qualitativa sera utilizada na descri¢gao das politicas mundiais e
europeias, procedendo-se a uma analise critica do seu conteldo entre as diversas
fontes.A informagdo quantitativa sera tratada, sobretudo através de medidas de
tendéncia central. Posteriormente, procedermos ao cruzamento da informacgao

qualitativa e quantitativa. A andlise da regido caso de estudo inclui uma breve



caracterizacdo, na qual descreveremos os elementos fundamentais do seu perfil
climatico, demografico, econdmico e energético. Na caracterizacdo do clima
recorreremos ao sistema de classificacdo de Koéppen-Geiger®.Da andlise da situacio
respeitante a categoria de fonte de emissdes de GEE, producdo e consumo de energia,
utilizaremos um conjunto de varidveis e cruzaremos os seus resultados com a
informacgdo proveniente de relatérios publicos sobre energia e alteragdes climaticas.

Esses documentos tém origem na Unido Europeia e nos Estados portugués e espanhol.

A recolha de dados quantitativos e a sua posterior andlise da evolucdo das
emissdes de GEE, na Unido Europeia, Espanha e Portugal, serd efetuada a partir dos
Relatdrios de Inventérios Nacionais®.E importante observar o contributo das fontes de
origem das emissGes e dos sectores de atividade econdmica associados e a evolucdo
do seu comportamento, cruzando com os resultados da analise quantitativa dos dados
correspondentes a energia. Simultaneamente, esta informagdo serd cruzada com o
conteudo informativo presente nos supracitados relatérios. Por ultimo, a elaboracdo
da conclusao da presente tese sera realizada através de uma analise geral da evolugao
do territdrio, considerando ndo so as caracteristicas da populacdo e da economia, mas
também as mudancas verificadas nos padrdes de producdo e de consumo de energia e

na evolugao das emissdes de GEE.

Na recolha de informacdo de natureza quantitativa, destinada ao estudo de
Portugal e de Espanha, seleciondmos o0s seguintes conjuntos de
varidveis.Caracterizacdo demografica: Variacdo da populacdo residente entre 1981 a
2011 e variacao da populacdo residente por grupo etario; Populacdo residente e
densidade populacional, por regido NUT Il.Pretende-se representar o padrdo de
distribuicao populacional pelo territdrio ibérico. A informagdo resultante da analise
destes dados sera cruzada com a informacdo (qualitativa) sobre a distribuicdo dos
tipos climaticos e a que se refere aos impactos esperados do aquecimento global, de

modo a identificar as dreas mais vulnerdveis e mais expostas a pressao sobre os seus

* 0 sistema de classificagcao de Koppen-Geiger é uma referéncia para o Instituto de Meteorologia e a
Agéncia Estatal de Meteorologia (de Espanha), assim como para a maior parte dos autores consultados.
A excecdo vai para Alan e Arthur Sthraller, que conceberam o seu proprio sistema de classificacdo
climatica.

> Os Relatérios de Inventérios Nacionais s30 anualmente editados e comunicados ao secretariado da
Convencado das Nagdes Unidas para as Alterages Climaticas (CQNUAC), sendo integrados nas
comunicagdes nacionais.



recursos. Estaandlise é particularmente atil para as politicas de adaptacdo. Na
caracterizagdo econdmica as varidveis sao o PIB a precos de mercado e a taxa média de
crescimento do PIBym entre 1999-2009; Variacao do VAB por setor de atividade 1999-
2009. A definicdo deste periodo é justificada por corresponder a década de
implementacdo das politicas (e subsequentes programas e medidas) para as alteracdes

climaticas.

Na caracterizagdo da producdao e consumo de energia, na Unido Europeia,
Espanha e Portugal, consideraremos o consumo de energia final, por sector de
atividade®; o peso percentual do consumo de energia, por fonte de energia primdria; a
taxa de dependéncia energética e o indice de intensidade energética. Quanto a
avaliacdo da evolugdo das emissdes de GEE, entre 1990 a 2010, considerar-se-ao as
categorias de fontes de origem de emissGes e as emissoes de cada um dos trés
principais GEE’: COy; CHy; N,0%. Sera efetuado o recurso as seguintes variaveis:
emissdes, por gas com efeito de estufa (GEE); emissOes, por GEE, originadas pelas
fontes de producdo e de consumo de energia; peso das emissdes de GEE, por fonte de
origem, em 1990 e em 2010; varia¢do das emissoes de GEE, por fonte de origem, entre
1990 a 2010. Esta ultima variavel serd desdobrada ao nivel dos sectores da producdo

de eletricidade, dos trasportes rodovidrios, das industrias quimicas e siderurgicas.

%0 consumo de energia final segundo o sector de atividade serd medido em TEP: toneladas de
equivalente a petroleo.

’0 peso dos gases fluorados é praticamente nulo na produc3o e consumo de energia, pelo que n3o foi
considerado para a anadlise das emissGes nesta categoria de fonte de origem.

8C02: Diéxido de carbono; CH,: Metano; N,O: Oxido nitroso.



I. A resposta do mundo ao aquecimento global

I.1. O Sistema Ambiental da Terra

A Terra surgiu por volta de 4500 milhdes de anos, apds a formacgdo do sistema
solar. Os seus principais elementos constituintes sdo o Nucleo e o Manto, no seu
interior, a Crosta (ou Litosfera) a superfl'cieg. Sobre esta ultima localizam-se a
Hidrosfera, e a Criosfera. A Atmosfera é a camada mais exterior, que se encontra
sobrejacente a superficie terrestre. A hidrosfera, Litosfera, Biosfera, Atmosfera, e a
criosfera fazem parte do sistema ambiental da Terra (Gabler, et al., 2009). O globo
terrestre leva 365,26 dias a percorrer os cerca de 930 000 km da sua orbita de
translacdo, em torno do Sol, a uma distdncia média de 149 500 000 km. Este
movimento faz-se segundo uma érbita cuja forma é uma elipse quase circular (Yun,
2008). O eixo da Terra faz um angulo de 66°33’ com o plano de 6rbita™®. A érbita
terrestre evidencia, de forma ciclica, distor¢des relacionadas com a sua excentricidade,
bem como da obliquidade do eixo da Terra em relacdo ao plano de drbita e da
precessdo do seu eixo de rotacdo (Foucault, 1993). Estes movimentos ciclicos
comecaram por ser estudados, primeiro pelo francés Joseph Adhémar, tendo sido
prosseguidos esses estudos pelo britanico James Croll.Os parametros orbitais
acabaram por ser identificados pelo matematico sérvio Milutin Milankovitch, em 1924

(Berger e Loutre, 2007: 103-112).

O nosso Planeta pode ser representado como um sistema'’. De acordo com as
suas caracteristicas proprias, cada elemento do sistema contribui para o seu
funcionamento geral, assegurando funcdes especificas (Dury, 1981). Assim, a sua
estrutura é composta pelo seu limite, as componentes®?, e as relacdes internas (entre
componentes) e externas. Um sistema é aberto quando ocorrem trocas de energia e
de matéria com o exterior e isolado na auséncia dessas mesmas permutas, sendo
fechado quando sé existem trocas de energia (Haggett, 2001). Quando acontece uma

mudan¢a numa das suas componentes os efeitos consequentes vao afetar todo o

’Litosfera, hidrosfera e Criosfera formam a superficie terrestre.

Ysto corresponde a uma inclinacdo de 23°27’ em relagdo a vertical, tanto para norte como para sul.
“Entende-se por sistema a um conjunto de elementos que se organizam com o propdsito de
desempenhar determinadas fungdes, existindo entre os mesmos relagdes de interdependéncia que se
caracterizam pela ocorréncia regular e frequente de trocas de energia e de matéria.

'\ componente de um sistema designa-se por subsistema, sempre que forem evidentes
interdependéncias entre os seus elementos constituintes.



sistema devido a interdependéncia entre todos os elementos (Dury, 1981). Um sistema
encontra-se em equilibrio quando o output de energia e matéria é equivalente ao
input. Sempre que este balanco se desequilibrar a sua estrutura é alterada, porque o
equilibrio foi perturbado. Essa mutagao pode ser irreversivel se a resposta do sistema
corresponder a um feedback positivo, ou seja, amplifica os efeitos desencadeados pela
perturbacdo. No entanto é possivel o restabelecimento do equilibrio sistémico, por

meio de um feedback negativo**(Gabler, et al., 2009).

A Terra funciona como sendo um sistema fechado, segundo alguns autores
como Dury (1981) e Haggett (2001), devido a existéncia de permutas regulares e
permanentes de energia com o exterior, se bem que tal afirmagdo possa nao ser
consensual. O nosso Planeta recebe radiacdo proveniente do Sol e muito
residualmente, radiagdo césmica. Contudo, ha algo de residual que |he confere um
caracter de sistema aberto, porque ha matéria'® com origem no espago que pode
penetrar na Terra, sendo igualmente verificdvel o escape de algumas particulas de
gases para fora da atmosfera. Pelo facto destas trocas de matéria serem residuais no
caso da atmosfera e no caso dos asterdides, é mais correto classificar o sistema
ambiental da Terra como sendo (Op. Cit., 1981). A figura 1 esquematiza o balanco de
energia. Considerando o total de radiacdo solar que alcanca a superficie terrestre, 65%
da mesma é convertida noutras formas de energia e posteriormente reenviada para o
espaco, sob forma de radiacdo infravermelha. 35% da energia ndo absorvida,é
refletida. Cerca de metade da energia solar recebida (51%) é absorvida pela superficie
terrestre e os remanescentes 14%, pela atmosfera. As nuvens refletem 27% da
radiacdo que chega a Terra, enquanto esses valores sdo de 6% e 2%, respetivamente,
para a atmosfera e a superficie terrestre. Por sua vez, a radiagdo cosmica ndo atinge a

superficie porque fica retida nas camadas intermédias da atmosfera (Haggett, 2001).

A principal fonte de energia recebida e transformada pela Terra provém do

Sol. A energia solar absorvida é o suporte para as formas de vida presentes' no

1 . . . ; . . .

* Feedback negativo consiste num conjunto de fendmenos produzidos por um sistema, que vai
desencadear efeitos contrarios aos que foram criados por um input, anteriormente ocorrido, o que
pode favorecer o restabelecimento de um equilibrio.

14 ;. ;. ;

Por exemplo, as quedas de asterdides sobre a superficie, ou a perda de moléculas de gases leves e de
particulas, a partir da alta atmosfera.
15 ~ . . . . . ’

Excecao para as formas de vida presentes em profundidades, que realizam a quimiossintese.



Planeta e aos seus ecossistemas, tal como faz funcionar a circulacdo geral da
atmosfera e dos oceanos, os ciclos da agua, carbono, azoto e metano, entre outros
(Sadurny, 1994). No entanto, a Terra dispde de dois recursos de energia que sdo
independentes do Sol: a gravidade (incluindo o campo magnético), com origem no

ndcleo™ e as energias térmica e cinéticas provenientes do manto.

Figura 1: Balango externo de energia

Total de Radiagao
Solar que alcanga a
superficie
terrestre: 100 %

Total de radiagdo solar absorvida
pela superficie terrestre e Total de energia solar refletida pela
Superficie terrestre: 35%

convertida noutras formas de
energia: 65%

e Atmosfera: 14%

e Superficie terrestre: 51%

e Atmosfera: 6%;
e Superficie terrestre: 2%
* Nuvens: 27%

Fonte: Petter Haggett (adaptado), 2001: 38-42.

Os movimentos no manto desencadeiam sismos a superficie e libertam
materiais através dos fendmenos de vulcanismo. As erupgdes vulcanicas contribuem
para alterar a composicdo quimica da atmosfera, porque Ihe fornecem particulas de
origem mineral, cinzas, assim como didxido de enxofre, vapor de agua e didxido de
carbono (Faucault, 1993). Além das trocas de energia entre os subsistemas do sistema
ambiental da Terra, também existem permanentes trocas de matéria, tais como os

supracitados ciclos.

O sistema ambiental da Terra encontra-se em equilibrio quando o balango de
energia que entra for equivalente ao que sai. Se a quantidade de energia solar que
alcangar a superficie terrestre sofre modificagGes, tal vai desestabilizar a estrutura do
sistema e provocar a sua mutagdo para novas condigdes em que pode ser assegurada
uma situacao de equilibrio. Os episdédios muito esporadicos de entrada de matéria
proveniente do espaco, sdo passiveis de perturbar os fluxos de energia, provocando o

mesmo efeito de desestabilizacdo. Por sua vez, se no interior de um dos subsistemas

16 . ., I , . .
O nucleo é constituido por ferro e niquel, sendo nestes a origem da gravidade.



do nosso planeta ocorrer uma perturbacdo e subsequentemente gerar-se um balango
desigual nas trocas de energia e de matéria, os efeitos subsequente alastrar-se-ao a

todo o sistema, o que implicarad a mutacdo da sua estrutura.

Quadro 1: Fontes de energia na Terra

Fontes de energia:
Externa:
Radiagao solar, com origem no Sol, que é a principal fonte;
Radiagao césmica
Interna:
Gravitica, com origem no ntcleo, térmica e cinética, com origem no Manto;
Radiagao Solar recebida pela Terra:
Infravermelho: 46%
Luz visivel: 45%
Ultravioleta e raio x: 9%

Fonte: Petter Haggett, 2001: 38-41

1.2. O Sistema climatico

O conceito contemporaneo de clima consiste na sucessdo de estados de
tempo médio que é caracteristica de uma dada regidao, ao longo de um espaco de
tempo adequadamente longo (Flannery, 2006:26). A Organizacdo Meteoroldgica
Mundial (OMM) convencionou um periodo de 30 anos como sendo o adequado para
se proceder a caracterizacdo do clima de um determinado lugar da Terra (I.M., 2011).
Esta sucessdo de estados de tempo médio inclui a variabilidade sazonal, verificavel ao
longo de um ano.

Se num sentido estrito mais literal o clima reporta a escalas que podem ser
locais ou regionais. Num sentido mais lato faz sentido afirmar que existe um clima
global (Foucault, 1993). No conceito atual de clima estdo patentes duas caracteristicas
essenciais: a sua natureza dindmica e o seu funcionamento sistémico. O clima é
dindmico porque é suscétivel de se diferenciar, consoante os diferentes locais e
regidoes do Globo e de variar ao longo do tempo (Kandel, 1990). Por seu turno,
entende-se por sistema climdtico ao conjunto de todos os componentes do Planeta
gue contribuem para o funcionamento do clima. Assim, o seu subsistema central é a
atmosfera, sendo os restantes a hidrosfera, biosfera, criosfera e a litosfera. O sistema
climatico é também um dos subsistemas componentes do sistema ambiental da Terra

(Haggett, 2001).
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A atmosfera é essencialmente constituida por matéria em estado gasoso
embora mantenha em suspensdo, agua nos estados liquido e sdlido, particulas,
aerossbis e poeiras. Segmenta-se em cinco camadas: troposfera, estratosfera,
mesosfera, termosfera e exosfera. A troposfera é a camada que se encontra junto a
superficie terrestre e contém a volta de 80% do total da massa da atmosfera, sendo de
15°C a sua temperatura média global, ao nivel médio do mar (Santos, 2004:11-31).
Todos os fenédmenos meteoroldgicos (e por ineréncia, os climaticos) ocorrem quase
exclusivamente na troposfera. A composicao atual da atmosfera é de 78% para o
azoto, 21% para o oxigénio e 1% para o conjunto de substancias, onde estdo incluidos
os gases com efeito de estufa, os gases raros, as moléculas de agua e as particulas de
sal, os aerossodis sulfurosos, as poeiras e outros residuos em estado soélido, que
também sdo constituintes volateis (Sthraller e Sthraller, 1989). “O diéxido de carbono
é volatil, oscilando entre os cerca de 180 a 290 ppmv'’, o que equivale a 0,018% e a
0,029% (Op., Cit., 2004: 11-32). A concentracao deste gas aumentou desde a revolucao

industrial e foi alcangando valores criticos ao longo do século XX.

A litosfera é a componente sélida do sistema climatico sendo constituida por
matéria mineral e integra todas as massas de terra submersa e emersa (incluindo os
respetivos relevos), desde os continentes e arquipélagos, até aos leitos dos oceanos e
mares. A superficie da litosfera emersa é coberta por solo, o qual consiste numa
mistura entre matéria organica e mineral, sendo exposta a constante transformacdo
por parte dos seres vivos. A biosfera é a componente que engloba todas as formas de
vida: fauna, flora, fungos e microrganismos, distribuindo-se em ecossistemas
terrestres, aquaticos ou anfibios. A hidrosfera compreende toda a agua presente na
superficie do Globo, em estado liquido. Abrange as massas oceanicas e os mares, bem
como as é\guas18 superficiais e subterraneas presentes na litosfera, além da
nebulosidade (nuvens, nevoeiros e neblinas), que consistem em massas de agua no
estado liquido suspensas na atmosfera. Por ultimo, a criosfera integra a agua em
estado sélido, o que inclui as grandes massas de gelo das regiGes polares, os icebergs

em transito pelos oceanos, os glaciares continentais, os campos de neve e ainda, a

17 . . . . .

180 a 190 ppmv durante os ciclos glaciares e 280 a 290 nos ciclos interglaciares.
18 . . .. , .

As aguas superficiais presentes nas terras emersas encontram-se nos cursos de agua fluvial, lagos,
pantanos, etc., enquanto as subterraneas estdao armazenadas em aquiferos e aquitardos.
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geada. O albedo da criosfera é elevado, o que contribui para o aumento da reflexdo da

radiacdo solar.

No interior do sistema climatico ocorrem fluxos permanentes de matéria e de
energia, encontrando-se em equilibrio sempre que os balancos entre input e output
forem equivalentes. A energia que flui é sobretudo térmica e cinética. Os oceanos e a
atmosfera trocam de calor entre si, enquanto os respetivos movimentos de circulagao
se influenciam, reciprocamente. Os ciclos da agua, carbono, azoto e o do metano
processam-se, envolvendo todos os subsistemas do sistema climatico (Miranda, et al,
2001). Ao nivel das relagbes externaso funcionamento do sistema climatico contribui,
quer para a utilizacdo da energia solar absorvida, quer para a sua conversao final em
radiacdo infravermelha. As trocas de matéria fazem-se por meio do vulcanismo, com o
fornecimento a atmosfera de material incandescente, ou cinzas provenientes do
manto. As relagdes internas e externas do sistema climatico funcionam de modo a que
este se mantenha em estado de equilibrio, ou seja, toda a matéria e energia que
entram sdo equivalentes as que saem (Gabler, et al, 2009). As atividades
antropogénicas que resultam nas emissdes para a atmosfera de substancias, tais como
os gases com efeito de estufa, ou as de particulas, que se encontram dissociadas dos
processos bioquimicos naturais, providenciam um fornecimento de matéria, cuja
origem deve ser considerada como externa ao sistema climatico, sendo suscétivel de

perturbar o balango de energia.

O clima é passivel de variar ao longo do tempo, tanto ao nivel global como em
qualquer das suas zonas climaticas (Sadurny, 1994). A conjugacdo dos efeitos das
interacGes entre as componentes do sistema climatico, com os efeitos derivados de
fatores que |Ihe sdo externos, pode originar uma alteracdo significativa nos fluxos de
matéria e de energia. Tal mudanca pode desencadear um desequilibrio na estrutura do
sistema climatico e mesmo que este venha a ser recuperado, em termos de balanco de
energia e de matéria, as condi¢cOes serdo necessariamente diferentes, resultando
numa mudanca climatica (Lovelock, 2007). Poderemos referir como exemplo as
emissdes elevadas de GEE que alcangaram uma dimensao critica, a partir da qual o
sistema climatico esgotou a sua capacidade de os remover da atmosfera. O efeito

consequente refléte-se numa crescente retengdo de energia térmica, sob forma de
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calor, porque aqueles gases condicionam o fluxo de radiacdo infravermelha para o
espaco. Deste modo, a atmosfera perde o equilibrio no seu balango de matéria e de
energia, porque os respetivos input sdo superiores aos output e tal facto trard

impactos sobre os outros subsistemas (Haggett, 2001).

Ao fim de algum tempo apds o desequilibrio é possivel que se venha a
verificar um reequilibrio no balango de matéria e de energia. A questdo é saber o
tempo necessdrio para o restabelecimento do equilibrio e quais as futuras
caracteristicas que o sistema climatico venha a assumir um novo estado de equilibrio.
De qualquer modo, a acumulagdo de gases com efeito de estufa na atmosfera,
superior a capacidade de absorcdo do sistema ambiental da Terra, constitui um caso
paradigmatico de desequilibrio no balanco de matéria, o qual originard um
desequilibrio no balanco energético, como iremos demonstrar ao longo da presente
dissertagdo. Primeiro, porque ha uma concentragdo suplementar de GEE e segundo
porque estes gases retém cada vez mais radiacdo infravermelha na baixa atmosfera,
impedindo o seu fluxo para o espago exterior e desencadeando a subida da
temperatura (Yun, 2008). O equilibrio sera, provavelmente, restabelecido, mas a

questado sera saber quando e como.

1.3. As variagoes temporais do Clima
O clima varia a diferentes escalas de tempo. De acordo com Henson (2009) é
possivel identificar quatro escalas de variacGes climaticas, que adiante serdo descritas.

Tais mudancas estdo associadas a um ou a varios fatores causais.

Centenas de milhdes de anos: Relaciona-se com a evolucdo da composicao
quimica da atmosfera e da progressiva solidificacdo da superficie terrestre resultante
do seu arrefecimento. Nas primeiras centenas de milhGes de anos da existéncia do
nosso Planeta, a temperatura média a superficie andaria a volta de 1500°C (Santos,
2007). A atmosfera ancestral da Terra chegou a ser maioritariamente constituida por
gases originarios dos fenomenos devulcanismo,nomeadamente o diéxido de carbono,
o vapor de agua e o dioxido de enxofre, além dos gases provenientes do espaco
interestelar (hidrogénio, hélio, xénon e argon). Esta atmosfera primitiva foi evoluindo
até a sua composicdao quimica atual, primeiro, devido ao arrefecimento da superficie

terrestre (dando origem a crosta terrestre e a formacdo das massas ocednicas) e
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segundo, pelo aparecimento das formas de vida, designadamente as vegetais, que

passaram a absorver o Diéxido de Carbono e a libertar Oxigénio (Miranda, 2001).

Dezenas de milhdes de anos, ou escala geoldgica: A sua causa deve-se a
distribuicdao dos climas em fun¢ao do posicionamento das massas de terra emersa e do
relevo, devido aos sucessivos movimentos tectdnicos, o que naturalmente teve as suas
implicag®es na circulagdo geral dos oceanos e consequentemente, na circulagao geral
da atmosfera. Por efeito dos movimentos entre placas tecténicas, a deslocacdo das
massas terrestres é muito lenta, podendo levar milhdes a dezenas de milhdes de anos,
sendo algo que se encontra em permanente movimento (Sthraller e Sthraller,

1989:142-143).

Dezenas a centenas de milhares de anos, ou escala astrondmica: Advém dos
ciclos de variacdo dos parametros astronémicos da 6rbita terrestre, descobertos por
Milutin Milankovitch e divulgados em 1924 (Henson, 2009). Esses pardametros sdo os
movimentos de excentricidade, obliquidade e precessdo. A excentricidade da forma da
Orbita da Terra tem um periodo maior com um retorno aproximado de 433 000 anos (e
um periodo menor de cerca de 100 000 anos), no qual a sua forma quase circular se
torna mais eliptica (Foucault, 1993). A obliquidade do eixo de rotagdo varia entre os
22° e 0s 24,5°, em cerca de 41 000 anos (Berger e Loutre, 2007:103-112) e finalmente,
a precessdo do eixo de rotacdo, que consiste nomovimento do eixo de rotacao da
Terra, “como um pido”, descrevendo um “cone” em torno da direccdo perpendicular
ao plano de orbita, com um ciclo de aproximadamente 23 000 anos em que volta a
mesma posi¢ao (Yun, 2008). A excentricidade da forma da 6rbita da Terra e a
precessdao do seu eixo de rotacdo, evoluem de forma concertada (Op., Cit.,2007),
enguanto a precessdo influi sobre a obliquidade do eixo de rotagdo, significando isto

que estes trés movimentos ciclicos sao interdependentes entre si (Sadurny, 1994).

A menor exposicdo da superficie terrestre aos raios solares e o maior
afastamento da Terra, ao Sol, determinam um valor substancialmente reduzido de
energia recebida pelo planeta, resultando na existéncia de um ciclo glaciar, como foi,

por exemplo, a glaciacdo de wirm®. A longevidade dos ciclos glaciares é

“Na Europa esta glaciagdo é designada por Wiirm, enquanto na América do Norte por Wisconsin.
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aproximadamente de 100 000 a 130 000 anos (Santos, 2004), enquanto que os ciclos
interglaciares tém uma duragdo mais variavel, mas ndo inferior a cerca de 10 000 anos
(Berger e Loutre, 2007; Henson, 2009). A transicdo da glaciacdo de Wirm para o

Holoceno decorreu em aproximadamente 2000 anos (Fagan, 2004).

Centenas a milhares de anos: A quarta e ultima escala, cujas mudancas se
podem efetuar em decénios. Estes episddios climaticos “atravessam” tanto as
glaciacdes como as interglaciagcdes (Labeyrie e Jouzel, 2007:97-102). Aparentam ser
irregulares quanto a sua longevidade, causas e periodo de retorno, tendo sido
identificadas por parte da Paleoclimatologia, tanto na ocorréncia de mudancas
climaticas bruscas (surgidas ao longo de escassas dezenas de anos), como nas que se
processaram de modo suave, ou seja, ao longo de 100 ou mais anos (Henson, 2009).De
referir que as escalas de variagdes climaticas importantes para os estudos das
alteragdes climaticas e dos seus impactos sobre a humanidade e no sistema ambiental
da Terra, sdo as que se processam em periodos de centenas a milhares da anos, bem
como as ocorrentes em dezenas a centenas de milhares de anos. As escalas de maior
dimensdo temporal sdo demasiadamente longas para que os seus efeitos sejam

percétiveis.

1.4. Causas naturais das alteragdes climaticas

A circulagdo oceanica constitui um factor suscétivel de causar alteragdes
climaticas. A circulacdo termohalina®® dos oceanos tem capacidade para influenciar o
caudal e o alcance das correntes maritimas quentes, designadamente a corrente
guente do Golfo, cuja modificacdo terd implicaces sobre a circulacdo geral dos
oceanos.’! Por sua vez a circulacdo geral dos oceanos influéncia a circulacdo geral da
atmosfera, sendo também influenciada por esta (Broecker, 1985; Stouffer e Manabe,
1999, citados por Bard, 2007:85-96). E cientificamente evidente que a fusdo de
grandes massas de gelo22 que afluem para os oceanos, sdo suscétiveis de alterar o
gradiente de salinidade, o que vai resultar numa diferenciacdo de densidade das

massas de agua marinha. Isto terd implicagdes sobre a extensao e o caudal das

°As massas de agua diferenciam-se consoante a sua temperatura e salinidade das massas de agua.

>'A circulacio geral dos oceanos compreende a circulacio superficial, a de profundidade e os
movimentos de ascensdo e afundamento de massas de agua.

*Estes grandes volumes de agua derretida podem ter origem nas massas de terra emersa, ou nas
calotas polares e icebergs.

15



correntes maritimas quentes (homeadamente, a corrente do Golfo) e tal pode ocorrer
em algumas décadas (idem., 2007:85-96). Um exemplo dessas ocorréncias sdo os
episédios de Dansgaard-Oeschger, que correspondem a interaccdes oceano-criosfera-
atmosfera e que podem durar, aproximadamente, entre 500 a 2000 anos, tendo uma
fase de aquecimento a qual sucede um periodo de arrefecimento, devido a diminuicao
da extensdao e do caudal da corrente do Golfo. De qualquer modo, os hipotéticos
impactos desencadeados por mecanismos inerentes a circulacdo geral dos oceanos sdo
ainda mal conhecidos (Berger e Loutre, 2007). O Younger Dryas foi um caso
paradigmatico da histéria do Holoceno, no qual o aquecimento derivado da transicao
para o Holoceno provocou a formacdo do lago Agassiz, cujas aguas fluiram para o
Atlantico Norte, interferindo no caudal da corrente do Golfo e desencadeando um

arrefecimento rapido (Fagan, 2004).

Em suma, podemos afirmar que as interagdes oceano-atmosfera sao cruciais
para o funcionamento do sistema climatico e para as oscilacdes que nele se sucedem.
Enguanto a atmosfera reage com rapidez a fendmenos provenientes do oceano, este é
mais lento na sua resposta aos impulsos com origem na atmosfera. Este factor de
inércia oceanica constitui uma das razdes pelas quais é quase certo que a temperatura
da atmosfera a superficie vai continuar a aquecer nas proximas décadas, enquanto os
oceanos vao aquecer mais lentamente que a troposfera (Walker e King, 2008).Mas
podemos colocar a seguinte questdo: a circulacdo geral dos oceanos estd a impulsionar
o aquecimento da atmosfera? E possivel que sim, mas tal ndo invalida o factor
emissoes de GEE. Por sua vez ha cada vez mais didxido de carbono absorvido nas dguas
maritimas, com o consequente aumento da sua acidez, com efeitos negativos sobre os

corais (Salomon, 2005:77-92).

A radiacdo solar é quase constante, emitindo para a Terra um volume de
energia radiativa de 3.9x10?°W, por segundo, o que equivale a 10%° kWh (Santos, 2004:
11-32), desde que o Sol alcancou a maturidade, no seu ciclo de vida (Yun, 2008).
Segundo Yun (2008), o fluxo radiativo do Sol tem-se mantido mais ou menos
constante, ao longo dos ultimos 10 000 anos, apesar dos ciclos solares, o que faz com
que seja modesta a sua influéncia sobre as oscilagdes climdticas. De facto, estas

variacoes ciclicas da constante solar, em 0,1%, correspondentes aos ciclos solares,
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constituem um valor demasiado reduzido para influenciar o clima, além da sua curta
duracao e portanto, passivel de influenciar mais o estado do tempo e ndo tanto o clima
(idem, 2004:11-32). Estes ciclos solares segmentam-se em fases de cerca de 11 anos
em que se assiste a um acréscimo das manchas solares, acompanhadas por um
aumento da luminosidade que alcanca a superficie terrestre. Em aparente
antagonismo com o ponto de vista dos autores atras referidos, existem varias teorias
sobre a definicdo de ciclos solares relativamente longos, sobrepostos aos ciclos das
manchas solares, nos quais se verificam ligeiras variacées na constante solar. Sdo os
casos dos ciclos de Gleissberg e da lei de Sporer, as quais procuram explicar que ha
periodos que duram decénios em que o nimero de manchas solares é muito reduzido:
Esses ciclos explicariam as ocorréncias dos minimos de radia¢do solar tais como o de

Maunder, ou o de Sporer.

De qualquer modo, ndo ha consenso cientifico sobre a veracidade da
existéncia destes ciclos solares mais longos, pelo que é mais adequado aceitar a ideia
de estabilidade da luminosidade solar com as suas breves variagdes ciclicas das
manchas solares. O que se verificou entre os anos 1950 e os anos 1980 foi uma

III

diminuicdo da luminosidade, fendmeno designado por “escurecimento global”, que
tem sido explicado mais pela concentracdo de particulas sdlidas em suspensdo na
atmosfera e menos por uma real diminuigao dos valores da constante solar. Alids, de
acordo com Henson (2009), a partir dos anos 1990 a luminosidade tem vindo a

recuperar os seus valores.

Os fendmenos de vulcanismo sdo suscétiveis de alterar a composicao quimica
da atmosfera e tal como ja descrevemos anteriormente, quanto maior a frequéncia e a
intensidade da atividade vulcanica, mais acentuados os seus efeitos sobre a atmosfera.
O vulcanismo é aparentemente irregular, ou seja, ndao parece regular-se por ciclos
predeterminados, sobretudo se considerarmos uma curta escala temporal de anos a
decénios. Sempre que ocorre uma erupc¢ao vulcanica mais intensa, ou sempre que se
verifigue uma sucessdo de erupgdes, em curto espago de tempo, isso vai ter como
efeito a libertacdo de volumosas quantidades de cinzas, poeiras e aerosséis, para a
troposfera, chegando frequentemente a alcancar a baixa estratosfera e ai

permanecendo antes do seu colapso, exercido por forga gravitacional (Miranda, 2001).
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Por esta razdo, se num dado periodo de anos ou decénios, as grandes
erupcoes se sucederem, umas as outras, é provavel que isso possa contribuir para um
arrefecimento do clima. Com efeito, quando ocorre uma grande erup¢cdo é muito
provavel que a temperatura média global desga, durante um breve periodos de 4 a 5
anos posteriores (Gabler et al., 2009). Porém, os vulcGes também libertam didxido de
carbono (e também vapor de dgua) e por conseguinte vao contribuir para o acréscimo
ao efeito de estufa na atmosfera. As emissdes antropogénicas de particulas aerossdis e
fuligens, quando alcancam uma proporcao elevada sdo suscétiveis de contribuir para a
descida da temperatura da troposfera, sobretudo nas regides onde essas emissdes
tiverem origem, ainda que seja muito dificil que estas alcancem® a tropopausa
(Walker e King, 2008). Isto porque condicionam a penetrag¢do da luz solar. O didxido de
enxofre oferece o mesmo efeito que as particulas. Porém, se por um lado, os vulcées
contribuem para arrefecer a superficie terrestre, também atuam no sentido do seu
aquecimento, porque libertam igualmente quantidades substanciais de dioxido de

carbono para a atmosfera.

Os gases com efeito de estufa sdo o vapor de dgua, o didxido de carbono, o
metano, o Oxido nitroso, o ozono e os gases quoradosZ4, entre outros de menor
importancia. O vapor de agua é de longe o GEE mais abundante, correspondendo a
cerca de 0,03% do total da composicdo da atmosfera, se bem que seja muito volatil,
com um tempo médio de permanéncia na troposfera a volta de 20 dias (Walker e King,
2008). A sua origem tanto pode ser natural como antrépica. O didxido de carbono é o
segundo GEE mais abundante e o seu tempo de vida na atmosfera pode ultrapassar os
100 anos (Miranda, 2001), enquanto o metano e o oxido nitroso, tém um elevado

potencial de efeito de estufa e podem permanecer a volta de 20 anos.

As emissOes e as remogdes naturais de vapor de agua, didxido de carbono,
metano e do éxido nitroso estdo associados aos correspondentes ciclos naturais da
agua, do carbono, do metano e do azoto, que nao sdao mais do que troca de matéria

entre os subsistemas do sistema climatico. Nestes ciclos é assegurado um equilibrio,

2As particulas cujas emissOes sdo antropogénicas ndo estdo associadas a nenhum processo de energia
cinética, que Ihe permita projeta-las para altitudes mais elevadas, contrariamente ao que sucede com as
atividades vulcanicas.

#0s gases fluorados com efeito de estufa sao: hidrofluorcarbonetos (HFC's; perfluorcarabonetos (PFC’s)
e o hexafluoreto de Enxofre (SFg).
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pelo qual a matéria que entra na atmosfera (ou em qualquer um dos outros
componentes do sistema climatico) é igual a que sai. Mas, se a acumulagdo
atmosférica de gases de efeito de estufa for superior a da sua capacidade de
remocao isso ird resultar na modificagdo da composicdao quimica da atmosfera, por
acréscimo da quantidade presente destes gases. Estes dispdoem da propriedade de
reter parte da radiagao infravermelha proveniente da superficie terrestre, que é
irradiada para o espago exterior. Esta retencdao parcial de calor vai impulsionar a
subida da temperatura média da troposfera. Por sua vez, quando a troposfera estd
mais quente é maior a sua capacidade de conter vapor de agua, favorecendo um
acréscimo da evaporacdo e da subsequente concentracdo de vapor de agua,

reforcando o aquecimento da troposfera.

I.5. O aquecimento global antropogénico

Uma sucessdo de pequenas variaces climaticas atravessou o Holoceno, até a
atualidade. Durante a transicdo da glaciacdo de Wiirm para o Holoceno sucedeu o
Younger Dryas, decorrido entre 12 800 a 11 500 anos, aproximadamente, que foi um
episédio de subito arrefecimento, acompanhado de uma recuperacdo da temperatura
(Fagan, 2004).0 Otimo Holocénico teve lugar ha cerca de 6 000 a 5 000 anos, com
temperaturas que foram cerca de 1 a 2°Cmais elevadas que na atualidade (Buckey et
al, 2005). Seguiu-se um periodo mais frio, que deu lugar ao Otimo medieval, este
ultimo decorrido entre os séculos X a Xlll, com temperaturas um pouco mais baixas
que as atuais (Op. Cit., 2004). A Pequena Idade do Geloadveio entre o inicio do século
XIV e terminou durante as primeiras décadas do século XX. Teve como uma das suas
causas uma sucessao de ciclos de reduzida radiagdo solar, intercalados com alguns
episédios pontuais de atividades vulcdnica mais intensa, sobretudo nos séculos XVI e
XIX (Fagan, 2004). Tais minimos solares foram responsaveis pela diminui¢ao de 0,46%
da energia solar recebida por toda a superficie terrestre (Ferreira, 2005). As
temperaturas médias mundiais eram cerca de 1 a 1,5°C abaixo das atuais (Fagan, 2004;
Henson, 2009).

O aumento recente da temperatura da baixa atmosfera terrestre teve a sua
“primeira vaga” entre os anos 1910 a 1940, pondo fim a Pequena Idade do Gelo. O

maximo de atividade solar observado pode ter sido a sua principal causa. Contudo, a
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concentracdo atmosférica de diéxido de carbono (e de outros GEE) ja seria suficiente
para desequilibrar o ciclo natural de carbono (Kandel, 1990), ndo obstante os seus
valores serem substancialmente inferiores aos atuais (Walker e King, 2008). A subida
da temperatura ja teria comegado por volta de 1860, mas até 1910 o aumento foi de
0,2°C (Santos, citado por Naves e Firmino, 2009). O periodo compreendido entre os
anos 1940 e os anos 1970 foi marcado por um arrefecimento muito residual no
hemisfério norte, em cerca de 0,1°C, que na prética se tratou de uma estabilizacdo
(idem, 2009). As causas devem-se, muito provavelmente, ao maximo de acumulagdo
de particulas sdlidas e aerossoéis, em suspensao, resultante de um intenso processo de
industrializacdao do pods-guerra e ainda de uma mais frequente atividade vulcanica
ocorrida, aproximadamente, entre 1957 a 1963 (Henson, 2009). A partir dos anos 1970
comecou a “segunda vaga” de subida da temperatura média mundial, que ainda esta
em curso. Se durante a “primeira vaga” de aquecimento a temperatura subiu 0,35°C, ja
ao longo dos ultimos quase 40 anos a temperatura média do planeta subiu a volta de

0,55°C (IPCC, 2007).

O fator principal que tem vindo a forcar a subida da temperatura da
atmosfera, a superficie, prende-se com a alteracdo da sua composicdo quimica,
devidoa crescente acumulacdo de gases com efeito de estufa. O volume libertado
destes gases para a atmosfera ultrapassa a capacidade natural de os absorver e é este
facto que tem contribuido para que a sua concentracdo seja a mais elevada, se
considerarmos os ultimos 420 000 anos (Haggett, 2001). Estas elevadas emissdes de
GEE tém origem nas quotidianas atividades humanas, que emergiram, primeiro no
Ocidente e depois um pouco por todo o mundo, desde a primeira revolucdo industrial,
ha cerca de dois séculos (Yun, 2008), sendo o CO, o gas que é emitido em maior
guantidade.Existe uma prova de que o ciclo natural do carbono tem sido e continua a
ser perturbado (Foucault, 1993). E certo que a concentragdo de diéxido de carbono na
atmosfera oscila em consonancia com a sucessao dos ciclos glaciares e interglaciares.
Ao longo dos ultimos 420 000 anos® foi detetada uma concentragdo de CO, no

intervalo de 180 a 190 ppmv, durante as glacia¢des, enquanto nos ciclos interglaciares,

25 .~ . o s . . . ~
As medi¢Ges da composicdo quimica da atmosfera, feitas pelos paleoclimatologistas sdo efetuadas por
recurso ao gelo antigo e a fosseis.
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os valores obtidos situam-se entre os 260 a 290 ppmv (Santos, 2004: 11-32; Henson,

2009).

Em 2010, a concentracao de CO, alcangou as 390 ppmv26 (Zachos e Zeebe,
citados por Robert Kunzig, 2012), o que corresponde a concentracdao mais elevada do
periodo referido (Santos, 2004: 11-32; Petit e Soponhni, 1999, citados por Walker e
King, 2008). Nem durante o Otimo Holocénico, que foi o episédio mais quente do
Holoceno, esse limite foi ultrapassado! Estamos perante um acréscimo de 40% de
acumulacao atmosférica deste gas face ao periodo pré-industrial, que ndo ia além dos
290 ppmv (Lovelock, 2007). Deveremos ainda considerar que a concentracdo de todos
os GEE, no ano de 2008, foi de 430 ppmv, ou seja, um aumento de concentracdo de
60%, também comparativamente ao periodo que antecede a revolugdo industrial
(Reeves e Lenoir, 2006). As primeiras medi¢des diretas de CO, atmosférico foram
efectuadas em 1958, tendo-se calculado uma concentra¢dao de 316 ppmv. Por outro
lado, o rapido aumento da concentracdo de CO, demonstra uma correlagdo com o
aumento da temperatura, desde os anos 80 (idem, 2006). O aumento da sua
acumulacdo tem-se verificado desde o inicio do século XIX, ainda que de forma lenta
(Yun, 2008). A partir de finais desse século e inicios do século XX aumentou a sua
concentracdo, sendo que desde os anos 1980 se tem observado uma taxa de
acumulagdo anual relativamente elevada, a qual recebeu um novo impulso a partir da
década de 2000 (expresso num aumento de 2,1 ppmv/ano: Santos, citado por Naves e

Firmino, 2009).

A perturbacdo do ciclo natural do carbono derivada do excesso de
concentracdo de diéxido de carbono na atmosfera, ndo é a Unica prova da origem
antropica. Durante a década de 1950 foi realizado um estudo por Revelle e Suess no
qual foi detetado diéxido de carbono em dguas marinhas superficiais, que ja foi
removido da atmosfera e cuja composicdo quimica era pobre em isétopo carbono 14
(**C). Por si s6 este facto é revelador da proveniéncia deste didxido de carbono a partir

da combustdo de combustiveis fosseis (Santos, 2004: 11-32;Yun, 2008; Henson, 2009).

Em 1957, Hans Suess demonstrou que o isétopo **C é continuamente produzido na

*®James C. Zachos e Richard E. Zeebe. Centro de Anélise de Informacgdo de didxido de carbono, EUA.
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atmosfera através de reac¢des quimicas que advém da colisio de neutrdes?’ com os
nucleos de azoto. Deste modo o CO, que, permanentemente flui no ciclo natural do
carbono é constantemente enriquecido com carbono 14. De acordo com Santos
(2011:47-57), o ciclo de vida do **C é de 5730 anos. O diéxido de carbono originado
pela queima de combustiveis fosseis praticamente ndo contém carbono 14 porque
durante centenas de milhdes de anos o carvao, petréleo e o gas natural estiveram
armazenados no solo. Por outras palavras, este CO, ndo foi ainda suficientemente
exposto a radiacdo césmica devido a sua relativamente recente concentracdo na

atmosfera.

Os modelos de circulacdo geral (da atmosfera e dos oceanos) sdo utilizados
sobretudo por parte do IPCC, para reproduzir a evolugdo do clima global até ao
presente e simular a sua evolugdo no futuro. E a partir dos mesmos que se prevé que o
aquecimento global podera corresponder a uma subida da temperatura média da
superficie terrestre entre 1,4°C a 5,8°C, face aos valores pré-industriais até ao ano
2100 (Lovelock, 2006). Sempre que se introduz o fator aumento das emissées de GEE e
a sua consequente acumulac¢do na baixa atmosfera, os modelos de circulacdo geral
reproduzem melhor a evolucdo do clima mundial nos ultimos decénios (Walker e King,
2008). Por conseguinte, com os meios cientificos e tecnoldgicos disponiveis, é possivel
medir as emissdes antropogénicas de gases com efeito de estufa e identificar a sua

origem.

Consequentemente, é também possivel comparar a quantidade de GEE
emitidos pelas atividades antrdpicas, com as emissdoes que fazem parte dos ciclos
naturais do carbono, do metano e do azoto. Os gases fluorados® n3o fazem parte da
composicdo quimica natural da atmosfera, pelo que a sua presenca €&, por si sO, uma
prova vdlida da sua origem antrépica.Além do aumento da concentragao de GEE
provenientes de emissGes antropogénicas, é possivel que no futuro se venham a
descobrir outras causas que estejam a contribuir para a subida da temperatura da

superficie terrestre, Contudo, esta hipotese ndo invalida a realidade factual de que os

’A colisdo de neutrdes com os nicleos de azoto acontece aquando dos bombardeamentos dos raios
coésmicos.

%05 gases de efeito estufa fluorados sdo: hidrofluorcarbonetos (HCFC's); perfluorcarbonetos (PFC’s) e o
hexafluoreto de enxofre (SFg).
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GEE se estdo a acumular na baixa atmosfera, por terem sido ultrapassados os limites

da capacidade natural para remover o carbono, metano e azoto que estdo em excesso.

De acordo Reeves e Lenoir (2006), desdeha cerca de pouco mais de 12 000
anos que estamos sob o ciclo interglaciario do Holoceno. Isto é, ao longo deste periodo
temporal os parametros astrondmicos da Terra tém estado concertados para
determinar a existéncia de um interglaciar. Inevitavelmente, ird ocorrer no futuro um
processo de transicdo para um novo ciclo glaciar. Estas transi¢cdes entre ciclos glaciares
e interglaciares podem durar entre centenas a milhares de anos e por isso sao,
provavelmente, pouco percétiveis a uma escala temporal de decénios (idem, 2006).
Por exemplo, a transicdo de Wirm para o Holoceno demorou cerca de 2000 anos
(Fagan, 2004). De qualquer modo se ja nos encontramos em transicdo para uma nova
glaciacdo, deveriamos estar a assistir a um lento e progressivo arrefecimento global e o

gue estd a acontecer é precisamente o contrario.

Segundo o IPCC, além de diversos autores e entidades, foram realizadas
estimativas para as emissGes de GEE, a escala global, considerando a sua origem, as
quais estao representadas na figura 2. Até aos anos recentes, as atividades humanas
gue mais tém contribuido para as emissGes mundiais sdo as industrias da producdo e
do fornecimento de energia, com cerca de 27%. A maior parte destas corresponde a
dioxido de carbono (CO;) e em menor grau, metano (CH,) e éxido nitroso (N,O), sendo
estes gases libertados no consumo deenergia através da queima de combustiveis. De
seguida vém a agricultura (13%), os transportes (12%), as industrias transformadoras,
extrativas e de construcdo (11%) e os setores residencial e servicos (9%). A assumir um
contributo reduzido estdao as emissdes fugitivas29 (4%), os residuos (tratamento de
residuos, com 3%) e por fim, os processos industriais (3%). Os valores respeitantes aos
transportes, industrias, servicos e habitagdo relacionam-se com consumo de energia

associada a combustdo, sendo também o diéxido de carbono o principal gas emitido.

O uso dos solos tanto pode atuar como uma fonte emissora, como fonte

natural de remocdo de CO,. O recuo ou a degradacdo dos ecossistemas florestais, os

29 I - , . .o ey N .

Entende-se por emissGes fugitivas de combustivel, ou simplesmente, emissdes fugitivas, as emissées
de GEE que ocorrem durante os processos de extragao, transporte e armazenamento de combustiveis
fosseis.
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grandes incéndios, ou outras situacées que se traduzam num retrocesso do espaco
florestado, contribuem para o aumento das emissdes de GEE. A diminuicao de grandes
extensGes de coberto florestal, particularmente quando se trata de ecossistemas de
elevada biodiversidade, tem como consequéncias a perda de um meio de protecdo aos
solos (alguns solos podem libertar GEE, quando desprotegidos) e sobretudo a
diminuicdo do potencial de um sumidouro natural de CO,, de importancia crucial.
Quanto menor a capacidade de remocdo de GEE (nomeadamente o didxido de
carbono), maior o potencial da sua acumulacdo na baixa atmosfera. Citando Henson
(2009: 34) “55% do CO, que entrou na atmosfera é absorvido pelos oceanos e pelos
ecossistemas terrestres, designadamente os florestais”. Por outro lado, a queima de
madeira, por se tratar de matéria organica rica em carbono, implica a producdo de 10
atomos de carbono, por cada atomo de hidrogénio, enquanto para o carvdo a mesma
relacdo é de 2 para 1 (Walker e King, 2006). Quando os valores do uso dos solos e das
florestas apresentarem valores negativos, tal significa que se estd a absorver didxido
de carbono. O uso do solo, os povoamentos e ecossistemas florestais contribuem, a

volta de 18% para a remocdo de didxido de carbono, a uma escala mundial.

A agricultura contribui com cerca de 13% para as emissdes globais, sendo que
a maior parte das mesmas provém de certas formas de cultivo, da pecuaria e de
algumas culturas tais como o arroz. Os principais gases resultantes sao o 6xido nitroso
seguido pelo metano, sendo insignificante a producdo do didéxido de carbono. Os
processos industriais correspondem a todas as atividades da industria dissociadas da
utilizacdo de energia, sendo nos quais que sdo emitidos os gases fluorados. O
tratamento de residuos e de dguas residuais pesa 3% das emissoes globais e o0 metano
é o0 gds que é libertado em maior quantidade, seguido em muito menor grau pelo

oxido nitroso e residualmente por didxido de
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carbono.

Figura 2: Emissoes globais de GEE, por categoria de origem
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Fonte: Walker e King, 2008. pp: 138-140

Por fim, outras fontes antropogénicas de emissdes correspondem ao uso de
substancias solventes. De qualquer modo, a aplicacdo de medidas de Mitigacdo das
emissdes pode ter jd alterado esta proporcionalidade e iremos comprovar, para a
Unido Europeia, em geral e para a Peninsula Ibérica, em particular, que os transportes

se estdo a tornar no principal setor emissor.

1.6. A Convencao Quadro das Nagdes Unidas sobre as Alteragoes Climaticas: CQNUAC

A CQNUAC é um tratado internacional que regulamenta a cooperacdao no
combate as alteragBes climaticas globais de natureza antrépica. A cooperacgdo
supranacional deve incidir nas vertentes da investigacdo cientifica e tecnoldgica, nas
acOes de Mitigacdo sobre as causas que originam as mudancas climaticas e ainda na
Adaptacdo aos efeitos resultantes das mesmas. Entenda-se por Mitigacdo os atos que
incidam sobre a reducdo das emissdes antropogénicas de GEE e por Adaptacdo, os atos

de resiliéncia perante os impactos trazidos pelas mudancas climaticas (IM, 1994).
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Em 1988, a ONU decidiu constituir o Painel Intergovernamental para as
Mudancas®® Climaticas®!, organismo de investigagdo cientifica, resultante de uma
parceria da ONU com a OMM. Em Dezembro de 1989, a Assembleia-geral das Nagoes
Unidas convocou uma conferéncia para discutir as problematicas mundiais do
desenvolvimento e do ambiente, incluindo neste a dimensao das alteragdes climaticas
antropogénicas, através da Resolugdo n2 44/228, de 22 de Dezembro. Em 1990 é
formada uma comissdao de negocia¢do para elaborar uma conven¢ao das Nagdes
Unidas sobre as alteragbes climaticas, cujas cinco sessdes decorreram entre Fevereiro
de 1991 a Maio de 1992, donde sai o texto da Convenc¢do. Esta mesma convencgao é
discutida na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento, vulgo
“Cimeira do Rio de Janeiro”, em Junho de 1992. No periodo compreendido entre 1988
a 1992, a Assembleia-geral da ONU decretou ainda as seguintes resolucdes
relacionadas com as mudancas climaticas: R. n2 43/53, de 6 de Dezembro de 1988; R.
n2 44/206 e 44/207, ambas de 22 de Dezembro de 1989; R. n2 45/212, de 21 de
Dezembro de 1990 e R.n2 46/169, de 19 de Dezembro de 1991. A Resolugdo n2 44/206
diz respeito aos possiveis efeitos negativos subsequentes a subida do nivel médio dos
oceanos nos arquipélagos e nas areas costeiras continentais, sobretudo as de baixa
altitude. O ambito das restantes resolucées relaciona-se com protecao do clima global

para as geracdes atuais e futuras da humanidade (.M., 1994).

A Convencao foi ratificada pela Unido Europeia a 15 de Dezembro de 1993,
por meio da Decisdo 94/69/CE e entrou em vigor a 21 de Margo de 1994. Em suma, a
Convencdo reconhece as emissoes de GEE com origem antrépica, como sendo a causa
principal da subida da temperatura da atmosfera e subsequentemente, da pertinéncia
em institucionalizar a cooperacgdo internacional entre todos os Estados e blocos
geoecondmicos que lhe s3o Partes Constituintes.*’No seu ambito foram definidas as
medidas de Mitigacdo, destinadas a diminuicdo do volume de libertacao de GEE para a
atmosfera, de modo a contribuir para a estabilizacdo do aquecimento global e as

medidas de Adaptacdo aos efeitos esperados resultantes do aquecimento do planeta,

*°A traducdo literal de “climate change” é mudancas climaticas. Contudo, o termo comum utilizado em
Portugal é “alterac¢des climaticas”.

31A sigla em inglés do Painel Intergovernamental para as Mudangas Climaticas, é IPPC:
Intergovernamental Panel for Climate Change.

205 Estados que assinaram e ratificaram a CQNUAC designam-se por Partes constituintes da convengdo,
ou simplesmente Partes.
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gue em parte ja se tem feito sentir (Santos, 2004:11-32). Ainda que refira sobre a
necessidade da definicdao de politicas e de medidas com os respectivos objetivos, o
texto da Convencdo é omisso em termos da sua quantificacdo, o que implica a
necessidade de criar um novo tratado internacional, especificamente dedicado as
politicas de Mitigacdo das emissOes antropogénicas de GEE, que aprofunde a

Convencao e responda a esta lacuna.

O objetivo da Convencdo é o de orientar a cooperacdo da comunidade
internacional nos seus esfor¢cos em realizar a diminuicdo das emissdes antropogénicas
de gases de efeito de estufa (I.M., 1994). Primeiro, ha que agir no sentido de moderar
o crescimento das emissOes destes gases para a atmosfera, para que numa fase
seguinte se consiga diminui-las, de forma substancial. A reducdo das emissdes devera
contribuir para estabilizar a sua concentracdo na atmosfera e por conseguinte limitar o
aumento das temperaturas do Planeta. A estabilizagao deveria suceder até um limiar a
partir do qual se esteja fora do risco potencial do sistema climatico desencadear um
“feedback” cujos efeitos se traduzam numa mudanga brusca e irreversivel, que
inviabilize a resiliéncia da biosfera, pondo em causa a sobrevivéncia da humanidade
(CE, 2005a). Segundo, ha que agir no sentido da Adaptacdo das sociedades humanas e
dos ecossistemas ao aquecimento global, por ser muito provdvel que o mesmo
prossiga até ao final do presente século XXI, dados os elevados niveis de emissdes de
GEE e da sua consequente concentracdo na atmosfera, em contraste com a diminuida
capacidade de absorgdo por parte do sistema climatico (Henson, 2009). O Quadro 2
indica todas as Conferéncias das Partes constituintes da CQNUAC, que até agora foram
realizadas até a mais recente, decorrida em Durban, Africa do Sul, em Dezembro de

2011.

1.7. O Protocolo de Quioto da CQNUAC

Na primeira conferéncia das Partes da Convencdo (COP1, Berlim, 1995), os
paises desenvolvidos reconheceram-se a si mesmos como responsaveis exclusivos pelo
aquecimento global (Quadro 2). Essa responsabilidade advém do facto de que a
proveniéncia da quase totalidade das emissGes de GEE terem origem neste grupo de
paises, bem como do seu papel histérico, uma vez que foram os primeiros a

desencadearem os processos de industrializacdo. Foi na mesma Conferéncia que se
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iniciaram os trabalhos e os processos de negociacdes, conducentes a elaboracdo de
um tratado internacional complementar a Convengdao. Este novo tratado era
considerado indispensavel, quer pela definicdo e subsequente atribuicdo de metas e
objetivos quantificados, quer na criacdo de regras para o processamento da
informacdo respeitante a monitorizacdo e avaliacdo das emissdes de GEE (incluindo a
inventariacdo das emissdes). Na COP2 (Genebra, 1996), prosseguiram os trabalhos de
elaboracdo do futuro tratado internacional e j& entdo era clara a prioridade para a
Mitigacdo, em detrimento da Adaptacdo. Ao longo dos anos 90 do século XX e
primeiros anos da década seguinte, a preocupacdao mundial estava profundamente

focada em como reduzir as emissdes de GEE, sobretudo nos paises industrializados.

N3o podemos afirmar que se tenha desvalorizado politicamente a Adaptacao.
No entanto, o pensamento dominante na época era o da prioridade a Mitigacao,
porque a partir desta seria maior a probabilidade de se verificar, a longo prazo, os
cenarios de subida moderada da temperatura média global. Se a temperatura subir
menos, mais eficazes seriam os processos de Adaptacao: Se a temperaura subir pouco
serd devido a um crescimento moderado das emissdes de GEE. Entdo, ha que dar
prioridade a Mitigacdo. Esta também implicita a visdo do mundo assente no
“Hemisfério Norte rico” e no Hemisfério Sul pobre”, muito em voga nas ultimas
décadas do século XX.Como iremos verificar, ja de seguida, as politicas das Nagdes
Unidas para a Adaptacdo, estdo centradas no apoio a este grupo de paises,

entendendo que os mesmos sdo potencialmente mais vulneraveis.

O Protocolo de Quioto foi concebido, na generalidade, durante a realizacdo da
terceira Conferéncia das Partes da Convencgao, que decorreu em Dezembro de 1997 na
cidade japonesa de Quioto (COP 3). Trata-se de um instrumento juridico do direito
internacional, que aprofunda a CQNUAC na vertente da mitigagao. Com efeito, o seu
propodsito foi o de regulamentar, ao nivel global, a concertacdo e a cooperacdo
internacional entre as Partes® na diminuigdo das emissées de GEE. Legislou sobre os
mecanismos flexiveis de mercado. Definiu um sistema uniforme de inventariacdo das

emissdes, para todas as Partes, as quais deverdo informar os drgdos técnicos

30s Estados que assinaram e ratificaram o protocolo e que obrigatoriamente tiveram de ratificar a
CQNUAC, também se designam por Partes constituintes, ou simplesmente Partes.
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daConferéncia das Partes, através das comunicagdes nacionais com os respetivos
relatdrios, que incluem os inventdrios das emissGes antropogénicas de gases com
efeito de estufa (GEE) e da sua remocao. Os inventarios classificam as fontes de origem
das emissGes através das categorias producdo e consumo de energia (por setores de
atividade), os processos industriais, a agricultura, o uso de solventes e outros
produtos, uso do solo e alteragdao do uso do solo e finalmente, o setor do tratamento e

eliminac¢do de residuos

A metodologia de organizacdao dos inventdrios foi igualmente definida pelo
Protocolo. Os Estados Signatarios e Ratificantes segmentam-se em dois grupos. O
conjunto dos paises do Anexo | e o do Anexo Il.De um modo geral, os paises

desenvolvidos “tradicionais”>*

constituem o Anexo |, ao passo que 0s paises em
desenvolvimento® fazem parte do Anexo Il. Foram ainda definidas, exclusivamente
para os paises Anexo |, metas e objetivos quantitativos que deverdo ser alcan¢ados no
horizonte temporal de 2008 a 2012, periodo de cumprimento do Protocolo. O ano base
para o didxido de carbono (CO,), o metano (CH4) e o 6xido nitroso (N,0), é o de 1990,

tendo sido fixado o ano de 1995 para os gases hidrofluorcarbonetos (HFC'C), os

perfluorcarbonetos (PFC’s) e o hexafluoreto de enxofre (SFs).

A obrigatoriedade de realizar relatérios anuais de inventarios das emissdes de
GEE, tal como a atribuicdo de objetivos e metas quantificadas foi exclusivamente
atribuida aos paises do Anexo |. Essa distincdo presente no Protocolo, justificada ndo
s6 pela sua maior responsabilidade no aquecimento global, mas também pela maior
capacidade para agir no ambito das politicas e medidas de Mitigacdo. Nos termos do
artigo 5 do Protocolo, todos os paises do Anexo |, no seu conjunto, devem reduzir 5%
das suas emissdes no ano base, até ao periodo de cumprimento, estando também as
respetivas metas e objetivos nacionais vinculados a este horizonte temporal. A
grandeza de medida adoptada é o CO, equivalente (CO,°%), o que significa a
guantidade necessaria de emissdo atmosférica de um GEE, para impulsionar um efeito

de estufa equivalente ao diéxido de carbono (artigo 3, paragrafo 7 do Protocolo).

**Subentenda-se por paises desenvolvidos “tradicionais” aos paises de industrializacdo antiga, que
tenham um elevado nivel de rendimento per capita e de desenvolvimento humano.

Convencionou-se designar por paises em desenvolvimento os paises com reduzido rendimento per
capita e com um nivel pré-industrial do seu desenvolvimento.
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O Protocolo considera que a economia de mercado é um instrumento eficaz e
indispensavel para mitigar as emissdes globais e por este facto, estabelece trés
mecanismos de flexibilidade e de mercado. Os Mecanismos de Desenvolvimento
Limpo (MDL), ao qual é dedicado o artigo 12, consistem em projetos com origem num
pais do Anexo | e destinados a um pais do Anexo Il, cujo propdsito seja o de
implementar uma acgdo que resulte na diminuicdo das emissdes de GEE. O pais
investidor pode inserir nos seus inventarios, sob forma de créditos de emiss§o36, a
guantidade de GEE cuja libertacdo foi evitada pelo projeto implementado no pais
recetor. E através dos MDL que se processa a transferéncia de tecnologia, dos paises
do Anexo | para os do Anexo Il. Os Mecanismos de Implementacdo Conjuntasdo
exclusivos entre paises do Anexo |.Consistem em projetos origindrios de um pais, com
o proposito de reduzir ou evitar emissoes de GEE. O pais investidor obtém o créditos

de reducdo das emissdes, ndo obstante a reducdo ter ocorrido no pais destinatdrio.

Por ultimo, o Regime de Comércio Internacional de EmissGes, que é um
mecanismo de mercado regulamentadorda transac¢dao de emissdes de GEE entre os
paises do Anexo |I. No periodo de cumprimento, sempre que um pais ultrapassar a
quantidade atribuida a que tem direito de emitir, é obrigado a adquirir no mercado as
licencas para emitir GEE, as quais tanto podem ser compradas a outro pais do Anexo |
(cujas emissdes estdo a diminuir, o que constitui créditos acumulados), como aos
paises do Anexo Il. Esses créditos podem ser vendidos, mas a sua alienacdo implica a
diminuig¢dao da quantidade atribuida disponivel para o pais que vende. A utilizagao dos
mecanismos de Implementacdo Conjunta e de Desenvolvimento Limpo também
contribuem como créditos a favor do pais investidor, sendo que o pais Anexo Il que
estd a receber um projecto de Implementacdo Conjunta ndo pode obter créditos

resultantes das subsequentes reducdes das emissoes;

O regime internacional de comércio de emissGes entrou em vigor a 01 de
Janeiro de 2008 e estard em vigor até ao ano em que forem enviadas as comunicacdes
dos Relatdrios de inventarios Nacionais das Partes, respeitantes ao ano de 2012, o

ultimo ano do periodo de cumprimento do Protocolo. O valor de referéncia para a

36Designa-se por créditos de emissdes de GEE o volume que se evitou libertar para a atmosfera, através
da aplicacdo de medidas eficazes de mitigacdo.
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tonelada de CO, equivalente, tem andado a volta dos €30. Todavia, o preco é variavel,
tal como acontece em qualquer mercado, tendo chegado, em determinadas
conjunturas, a um minimo de €8. Quanto maior o nimero de licengas a transacionar
no mercado, menor o seu valor (CE, 2007). Os EUA foram os proponentes deste
mecanismo de mercado, ndao sendo alheia a sua experiéncia, desde os anos 1990, da
aplicagdo da lei federal do “ar limpo”. Estabelece um regime de comércio de emissdes
de diéxido de enxofre e de outros poluentes. De acordo com Krupp e Horn, (2008),
este instrumento de mercado incentivou as empresas a investirem na adoc¢do de
tecnologias e métodos conducentes a reducdo das emissdes de poluentes,
designadamente o diéxido de enxofre. Quando os valores quantificados de poluicdo
realizados por uma dada empresa se encontram abaixo dos que estdo estipulados por
lei, esta pode vender os direitos de poluir as empresas mais poluidoras e dai adquirir
ativos financeiros. Na busca de aumentar os seus lucros as empresas sao estimuladas a

investir na diminuicdo da poluicdo.

A concecdao do sistema de contabilidade das emissdes foi elaborada em
funcdo de categorias de atividades e de funcionalidades quotidianas, generalizadas nas
sociedades contemporaneas e que sdo suscétiveis de provocar a libertacdo de gases de
efeito de estufa. A estas categorias deveremos designar por fontes de origem das
emissdes, associando-as aos sectores de atividade econdmica onde as mesmas estao
presentes. Consequentemente, as partes do Anexo | deverdao submeter e enviar,
anualmente, uma comunicagao nacional a qual inclui um relatdrio de inventdrio de
emissGes de GEE, para o Orgdo Subsidiario de Implementacdo da Conveng5037, nos
termos dos artigos 3, 5 e 7, tal como consta no Anexo A do Protocolo. A monitorizacao
da prossecucdo das metas e dos objetivos faz-se através da analise dos relatérios
nacionais de inventarios das estimativas dos valores das emissdes de GEE, o que
justifica a sua uniformidade para todas as Partes. E também sobre os mesmos que
assentam os meios de penalizacdo em caso de incumprimento. O primeiro relatério de
inventario nacional deve ser reportado ao ano de 1990, por ser o ano base. Os ultimos

relatdrios deverdo ser submetidos, pelo menos até 2012, o ultimo ano do periodo de

37 2 o~ Ty o~ o~ , . P .

O Orgdo Subsidiario de Implementagdo da Convencdo é um dos seus organismos técnicos e tem como
funcdo auxiliar na analise das comunicagbes submetidas pelas Partes, assim como os associados os
relatérios de inventarios.
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concretizacdo (2008 a 2012). Esta categoria inclui os espacos florestais que sdo
sumidouros de CO,. Os valores positivos correspondem ao acréscimo de emissdes,
sendo um dos exemplos dessa situacdo os volumes elevados de libertagdo de didxido

de carbono para a atmosfera nos incéndios florestais (Vieira, 2004; Lourenco, 2004).

No espago temporal compreendido entre 1998 a 2001 foram desenvolvidos os
trabalhos técnicos suportados por intensas e prolongadas negociacdes pelas Partes do
Anexo |. Decorreram entre as COP 4, 5 e 6 (figura 2). Tratou-se de incrementar acordos
sobre regulamentacdo juridica do Protocolo, em pormenor, nomeadamente a
propodsito da criacdo de metas e objetivos quantificados para cada uma das Partes
constituintes do Anexo |, além da regulamentagao dos mecanismos de flexibilizagao, a
qual ja atrds nos referimos. A orientagdo estratégica virada para a mitigacdo traduz-se
no incentivo ao progresso da investigacdo cientifica e tecnolégica nos dominios das
energias renovaveis e da eficiéncia energética. Essa motivacdo politica para a
investigacdao e desenvolvimento também abarca os ambitos das fontes de origem ndo
relacionadas com o consumo de energia, nomeadamente nas atividades econdmicas
da agricultura, industria transformadora, comércio e servicos, tal como nas indUstrias e
servicos do sector do tratamento e da eliminag¢do de residuos. Nestes ultimos casos
trata-se de conceber e disseminar tecnologias e métodos de organizacdo dos

processos produtivos, que resultem numa diminui¢dao do escape de GEE.

Nos acordos de Marraquexe, concluidos na COP7, ficou definitivamente
regulamentado o Protocolo, porque foram encerradas as negociacdes sobre a
regulamentacdo dos mecanismos de mercado e sobre as consequéncias para as Partes,
em caso de incumprimento. Na precedente COP 6 (Haia, 2000 e Bonna, 2001), tinham
ficado regulamentadas as metas quantificadas para cada uma das Partes Anexo |. A
partir desse momento estavam reunidas todas as condi¢des para a ratificacdo do
Protocolo, o qual entrou em vigor a 16 de Fevereiro de 2005, apds o quinquagésimo
Estado Signatdrio o ter ratificado, que neste caso foi a Russia. Assim, o Protocolo

passou a adquirir “forca de lei”, no direito internacional, para as Partes Ratificantes.
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Quadro 2: As Conferéncias das Partes da CQNUAC (COP)

Ano cop Cidade Assuntos e decisoes

1995 corP1 Berlim | Inicio das negociagdes sobre o estabelecimento de metas e prazos
especificos para a redugdo de emissdes de gases de efeito estufa para os
paises desenvolvidos. Proposta de constituicdo de um Protocolo.

1996 CoP 2 Genebra | Declaragdo de Genebra: Acordo sobre a criagdo de obrigagdes legais de
metas de redugao.

1997 coprP3 Quioto | Concegdo do Protocolo de Quioto.

1998 CcoP4 Buenos | Plano de Ag¢do de Buenos Aires: Definicdo de um programa para
Aires | implementar e ratificar o Protocolo de Quioto.

1999 COP 5 Bona | Continuagdo dos trabalhos iniciados na COP 4.

2000 COP 6 Haia | Adiamento das negocia¢des. Auséncia de acordo entre a UE e os EUA

COP 6, sobre partilha de responsabilidades entre as Partes.
2001 sess302 Bona | Conclusdo de negociagBes sobre atribuicdo de metas quantitativas as

Partes. Abandono dos EUA.

2001 cop7 Marraquexe | Acordos de Marraquexe: Conclusdo de negociagdes sobre os mecanismos
de mercado: Comércio Internacional de Licengas de Emissdes; Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL) e Mecanismo de Implementagdo

Conjunta.

2002 copP 8 Nova Deli | Inicio das negociagGes sobre metas para o desenvolvimento das energias
renovaveis para cada pais.

2003 COoP9 Mildo | Regulamentagdo de sumidouros de carbono, no ambito do MDL.

2004 COP 10 Buenos | Aprovagdo das regras para a implementagdo do Protocolo de Quioto e

Aires | debate a propdsito de: a) Plano de Agdo de Buenos Aires, de apoio a
adaptagdo dos paises em desenvolvimento; b) Regulamentacdo de
projetos de MDL, de pequena escala; c) Florestagdo e reflorestagdo;

2005 CcoP 11 Montreal | Formalmente é admitida a discussdo sobre as seguintes problematicas: a)
O periodo pds-Quioto e a necessidade de metas mais rigorosas; b)
Emissdes oriundas do desmatamento tropical; c) Mudangas no uso da
terra;

2006 COP 12 Nairobi | Elaboracdo de regras para o financiamento de projetos de adaptagdo nos
paises em desenvolvimento; Proposta de criagdo de um fundo de apoio a
florestacdo e reflorestagao;

2007 COoP 13 Bali | Roteiros de Bali: Guia para as negociagdes sobre a preparagdo de um novo
acordo pds-Quioto

2008 COP 14 Poznan | Prosseguem as negociagdes no ambito dos Roteiros de Bali

2009 COP 15 Copenhaga | Fracasso nas negociagdes sobre a realizagdo de um novo protocolo que
substitua Quioto.

2010 COP 16 Cancun | Criacdo do REDD+*® e do Fundo Climético Verde (GCF)*

2011 coP17 Durban | Desenvolvimento de negociagdes sobre financiamento e financiadores do
GCF e do REDD+. Compromisso em realizar um novo acordo internacional,
até 2015.

Fonte: http://unfccc.int/meetings/items/6237.php?filtbody=53

**REDD+: Reducing Emission from Deforestation and Degradation. Programa de apoio aos paises em
desenvolvimento, destinado a reducdo de GEE, por meio da protecdo aos ecossistemas florestais,
promocao a reflorestacdo e combate a desflorestacgdo.

**GCF: Green Climate Fund. Consiste num instrumento financeiro destinado a financiar projetos de
combate as alterages climaticos nos paises em desenvolvimento, regulado nos termos do artigo 11 da
CQNUAC.
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Se as primeiras sete conferéncias das Partes foram marcadas pela elaboracao
de um direito internacional para regular a agdo contra as alteragdes climaticas, o tema
forte da COP8 (Nova Deli) foi o do investimento nas energias renovaveis, enquanto
meio de mitigacdo. A valorizacdo da importancia dos sumidouros ndo se fara esperar.
Na COP 9 (Mildo), foi realcado o papel relevante dos recursos florestais existentes nos
paises em desenvolvimento, enquanto recurso planetario para a remogao do diéxido
de carbono concentrado na atmosfera, definindo regulamentacdo especifica para
projectos de MDL relacionados com a florestacdo. As problematicas da florestacao,
reflorestacdo e combate a desflorestacio tém sido constantes em todas as
conferéncias das Partes posteriores a de Mildo, constituindo um dos temas mais
discutidos, até a COP 12 (Nairobi), em 2006. Na COP 11 (Montreal), discutiu-se as
emissdes de CO, resultantes das desmatacGes e um ano depois foi proposta a criagdo
de um fundo financeiro de apoio a florestagdo e a reflorestagdo (figura 2). A partir
deste momento, a questdo dos recursos florestais passard a ser enquadrada num
conjunto de politicas de Mitigacdo que se relacionam com a remocdo do diéxido de
carbono, onde também se inserem as novas tecnologias de captura e armazenamento

de carbono.

Por outro lado os paises em desenvolvimento vao também ser considerados
nos dominios do combate as alteragdes climaticas, ndao sé como destinatarios dos
investimentos do ambito do MDL, mas também porque se passou a valorizar, cada vez
mais, a importancia deste grupo de paises se adaptar, de forma eficaz. Esta
preocupacdo justifica-se por estes serem julgados como sendo mais vulneraveis aos
impactos do aquecimento global, devido a sua insuficiéncia em infraestruturas e a sua
escassez de recursos financeiros, cientificos e técnicos, entre outras caréncias. A COP
10 (Buenos Aires) adotou o “Plano de Ac¢do de Buenos Aires”, de apoio aos paises em
desenvolvimento, na sua Adaptacdo as mudancas climaticas. A COP 12 (Nairobi, 2006)
estabeleceu um outro plano, a concretizar em 5 anos, para apoiar este grupo de

paises. Dois anos depois foi aprovado um conjunto de principios que regulam
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ascondicBes de recurso ao Fundo de Apoio a Adaptacdo,”® durante a realizacdo da

COP14 (Poznan).

A partir de 2003 (COP 9, Mildo), comecou a ser observada a prote¢do aos
recursos florestais dos paises em desenvolvimento. De forma gradual, quanto mais
proximo do fim da década de 2000, maior a preocupacdao mundial pela pertinéncia de
auxiliar os paises em desenvolvimento na sua Adaptacdo aos efeitos das mudangas
climaticas.Nos finais desta década, podemos afirmar que a Adaptacdo se tornou tdo
importante como a Mitigacdo. Reafirmando, o Protocolo de Quioto esta dedicado a
mitigacdo e, tal como hoje, ndo existia um tratado especifico para a Adaptacdo. Em
Dezembro de 2009, a COP15 (Copenhaga, 2009) formalizou a equidade entre a opgao
politica do apoio a adaptacdo, para os paises em desenvolvimento, com a mitigacdo,

que foi sempre tratada como opgao prioritaria (unfccc.int, 2012).

1.8.Negociar o pos-Quioto

Na COP 11 (Montreal, 2005) assistiu-se as primeiras negociacdes sobre o
horizonte temporal pds Quioto, ou seja, para depois de 2012. A COP 13 (Bali, 2007) foi
essencialmente marcada pelas discussdes sobre as futuras politicas internacionais para
as mudancgas climdticas, que sucedam a Quioto, apdés o fim do seu periodo de
cumprimento.Para tal foi adotado o Plano de Acdo de Bali, sob o qual se constituiu um
grupo de trabalho com a competéncia de coordenar as negociacbes relativas a
elaboracdo de um novo tratado internacional sobre o clima. Este futuro tratado devera
estar em consonancia com o conjunto de principios orientadores constantes no
“Roteiro de Bali”, acordo que também foi decidido durante a realizacdo desta
conferéncia. No seu decurso, foi feita uma reflexao a respeito do grau de cumprimento
das suas metas e dos resultados obtidos, sendo claro que a auséncia de colaboracado
dos Estados Unidos da América* tem limitado os resultados dos esforcos para
estabilizar a subida das temperaturas globais.

Para além do mais, a auséncia das grandes poténcias emergentes na lista do

Anexo | do Protocolo, torna-o ineficaz em termos de controlo das respetivas emissdes

“°0 Fundo de Apoio a Adaptacgdo foi criado em 2001, na CO6 bis, em Bona, Alemanha. Contudo, a
relevancia da adaptacdo dos paises em desenvolvimento s6 vai assumir importancia, de facto, quando
alguns consensos comegam a ser alcangados, a partir dos meados dos anos 2000.

*0s Estados Unidos da América nunca ratificaram o Protocolo de Quioto.
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de GEE, que s3o substanciais e que tém vindo a aumentar*. A partir da conferéncia de
Bali procedeu-se ao desenvolvimento de trabalhos de indole técnica, a par com o
desenrolar das negociacdes entre as Partes, para a elaboracdo de um novo tratado
internacional, com o fim de regulamentar a Convencdo, por meio da definicio de
novas metas e de novos objectivos quantitativos, integrando os EUA, a China e

outraspoténcias emergentes, o qual deveria ser concluido dois anos depois.

A COP 15 (Copenhaga, 2009) resultou num fracasso negocial, por ndo ter sido
concluido qualquer acordo para o Pds-Quioto. As elevadas expetativas internacionais
em concluir a elaboracdo de um novo tratado sobre alteragBes climaticas, que
envolvesse todos os paises que mais contribuem para o aquecimento global,acabaram
por ampliar o sentimento de insucesso. Os EUA persistiam na recusa de ratificar o
Protocolo e de participar na elaboragao de um novo tratado, se outros paises do Anexo
Il - designadamente a China e outras das maiores poténcias emergentes - insistirem
em ndo demonstrar suficiente abertura a compromissos na diminuicdo das suas
emissdes de GEE. Por sua vez, a China e outras poténcias emergentes argumentam
com o factor histérico, segundo o qual os paises desenvolvidos mais antigos
contribuiram, desde ha mais tempo que os paises emergentes, para a acumulagado de

GEE na atmosfera e por isso os seus esforcos deveriam ser maiores.

Apesar de tudo, foi preparado o “Acordo de Copenhaga”,o qual consiste numa
declaracdo de intencdes politicas segundo as quais a comunidade internacional
assume a responsabilidade de limitar o aquecimento global a 2°C, acima dos niveis pré-
industriais, até ao ano 2100. Este designio ja fora referido em Bali, pretendendo-se
fazé-lo objetivo central de um novo tratado. Para a sua concretizacdo foram ainda
incluidas propostas de compromissos de limitagdo, ou em alguns casos de reducdo de
emissdes, para um conjunto numeroso de paises, envolvendo ndao sé os paises
desenvolvidos “tradicionais”, mas também todas as poténcias emergentes (China,
india, Brasil, entre outros), que fazem parte do Anexo Il de Quioto. Foi neste ponto que
nao houve consenso. Todavia, o Acordo de Copenhaga foi um passo para um processo

dificil e complexo de negocia¢cbes, em que se pretende envolver um numero

A China, pais do Anexo ll, j4 é o maior emissor mundial de gases com efeito de estufa (unfccc.int,
2012).
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substancialmente maior de paises, englobando uma parte significativa da numerosa
populagdo mundial, quando se faz a comparagao com o ainda atual Protocolo de

Quioto.

Na COP 16 (Cancun, 2010), foi desbloqueada uma parte dos estrangulamentos
diplomdticos patentes em Copenhaga e estabelecida uma nova declaracdo de
intengdes. Foi realizado um acordo sobre a constituicdo de um Fundo Global para o
Clima, a financiar pelos paises desenvolvidos (onde entram paises como a China e os
EUA) e destinado aos paises em desenvolvimento, de modo a auxilid-los nas politicas e
medidas de Mitigacdo e de Adaptacdo. Reafirmou-se a pertinéncia de limitar o
aquecimento global a 2°C acima dos valores pré industriais, até ao ano 2100 e que o
incumprimento desta meta global potencia varios riscos graves para os ecossistemas e
para as sociedades humanas, em linha de concordancia com o 49 relatério do IPCC. Foi
aprovada uma declaragao de apoio a um novo paradigma: “Para uma sociedade com
uma economia de baixo carbono”,a qual se caracterizard por reduzidas emissdes de

dioxido de carbono e em menor grau de importancia, dos restantes GEE.

Este paradigma revaloriza o enfoque sobre a mitigagdo. Foi ainda decidida a
elaboracdo do programa REDD+, com o qual se pretende apoiar a proteccdo das
florestas nos paises em desenvolvimento. Quanto aos impasses que persistiram em
Cancun, é de referir que ndo houve acordo em como disponibilizar a injecdo anual de
100 mil milhGes de délares americanos, ao futuro fundo; como devem os paises em
desenvolvimento iniciar a redugao das suas emissdes e, por ultimo, se se ird prolongar
o horizonte de vigéncia do Protocolo de Quioto, porque ndo foi ainda fechado um

novo acordo de substituicdo (europa.eu, 2012).

A COP 17 (Durban, 2011) foi palco da tomada das seguintes decisdes. A
criacdo de um instrumento financeiro que se designara por Fundo Verde para o Clima,
o qual serd destinado a auxiliar os paises em desenvolvimento, tanto no dominio das
medidas e politicas de Mitigacdo, como nas politicas e medidas de Adaptacdo. Foi
declarada a intencdo de preparar um novo tratado, a concluir até 2015 e para entrar
em vigor o mais tardar em 2020. O futuro acordo deverd incluir o objetivo de limitar o
aumento da temperatura global a 2°C acima dos niveis pré-industriais, até 2100 e

desenvolver o paradigma da economia do “baixo carbono”. Define metas
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guantitativas, ndo sé para os paises de industrializacdo antiga, mas também para as
poténcias emergentes. Na verdade o que estd em fase de negociagdao politica
internacional é a atribuicdo de responsabilidades e subsequentes compromissos

quantitativos a cada uma das Partes da convencgao.

Os critérios que guiam as negociacGes entre os diferentes paises sdo as
emissdes per capita, as emissdes globais, a responsabilidade histérica pela acumulagao
atmosférica dos GEE, a riqueza e a capacidade econdmica, cientifica e tecnologia para
proceder a mitigacdo e a adaptacdo e ainda, a vulnerabilidade aos riscos resultantes
dos impactos das alteragdes climaticas (unfccc.int, 2012). Um determinado pais pode
emitir elevados volumes de GEE, mas ter um nivel baixo das emissdes per capita, dada
a sua dimens3o populacional. E o caso da China, da india, da Indonésia e de outros

paises populosos e ja com um consideravel nivel desindustrializacao.

Existe ainda a situacdo dos paises que partiram mais cedo para a primeira e a
segunda revolucdo industrial e que ja contribuem substancialmente para a
concentracdo de GEE, pelo menos desde o século XIX e encontram-se no grupo dos
que tém maior capacidade para mitigar a libertagao daqueles gases para a atmosfera.
Os paises da OCDE sdao um caso paradigmaticodessa situacdo e além do mais dispdem
da capacidade econdmica, cientifica e tecnoldgica para responder aos desafios trazidos

pelas mudancas climaticas (Walker e King, 2008).
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Il. A resposta da Unido Europeia aos desafios das mudangas climaticas

II.1. A evolucgdo das politicas europeias sobre as mudangas climaticas

Na historia das politicas europeias para as alteracdes climaticas sdo
identificaveis trés periodos distintos, de uma continuidade em evolucdo. Um primeiro
periodo correspondeu a criacdo dos tratados internacionais para as mudancas
climaticas, sob coordenagdo da ONU, no qual a Comunidade Europeia desempenhou
um certo protagonismo, tanto no processo de elaboracdao da CQNUAC, como no seu
complementar Protocolo de Quioto. Esta etapa pode ser situada entre 1992 (com a
Cimeira do Rio de Janeiro) a 2002 (com a ratificacdao do Protocolo de Quioto, por parte
da UE). Em simultaneo, a partir dos anos 1990, a Unido concebeu novas orientacdes
destinadas ao setor da energia, que incluiam medidas de substituicao gradual do
carvao e do petrdleo por gas natural, do refor¢o da eficiéncia energética (tanto na
producdo como no consumo) e do investimento na exploragdo de fontes de energias
renovaveis (FER), designadamente a edlica. E nesta década que, progressivamente,
vao surgir os primeiros investimentos nas energias renovaveis e em tecnologias
termoelétricas mais eficientes, em linha de coeréncia com a preocupacdo da Europa
com a sua elevada dependéncia externa em energia primdria e com a seguranga no
aprovisionamento de energia (CE, 2000; CE, 2007a). Ao longo da década de 2000, o
peso das FER e da geracdo termoelétrica eficiente a gds natural, vdo passando a

assumir uma expressao significativa e cada vez maior.

Em Abril de 1998, a UE assinou o Protocolo de Quioto e logo apds
principiaram as negociacdes entre a Comissao Europeia e os entao 15 Estados-
Membros*sobre a atribuicdo das respetivas metas nacionais, as quais teriam de
contribuir para a meta europeia. Estas conversa¢des assentaram em determinados
critérios, tais como o nivel de desenvolvimento, o peso das emissdes de cada pais
relativamente ao conjunto europeu e as suas emissdes per capita. Foi concluido um

acordo no ano 2000, tendo sido o mesmo conduzido a conversacdes internacionais

43 in . . ~ .

Os 15 estados membros da Unido Europeia, que em conjugagdo com esta assinaram o Protocolo de
Quioto, foram Portugal, Espanha, Franga, Irlanda, Gra-Bretanha, Alemanha, Holanda, Bélgica,
Luxemburgo, Italia, Austria, Dinamarca, Suécia, Finlandia e Grécia. Foi uma decisdo unanime.
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com as restantes Partes daCQNUAC, nos termos do artigo 42 do Protocolo*, tendo-se
chegado a um acordo na segunda sessao da COP 6. A UE ficou com o compromisso de
reduzir 8% das suas emissoes de GEE, de 1990 até ao ano de 2012. A decisdo
2002/358/CE do Conselho Europeu autorizou a CE a ratificar o Protocolo de Quioto, o
gual decorreu no dia 31 de Maio desse ano, em simultdneo com todos os Estados

Membros (europa.eu, 2012).

Um segundo periodo foi comecando a tomar forma a partir de 2002,
estendendo-se até 2007/2008 e foi caracterizado pela construcdo das politicas
europeias de Mitigacdo para as alteragGes climaticas, enquadradas no cumprimento
dos objetivos e das metas atribuidas para a Unido Europeia, no ambito do Protocolo de
Quioto. Tais orientacdes seguem e reforcam as politicas energéticas adotadas na
década precedente. A partir de entdo, a Europa a 15 passou a argumentar em prol da
pertinéncia na transicdo para um novo mix energético, no qual se pretende assegurar
uma maior seguranga no fornecimento e no aprovisionamento de energia, uma menor
dependéncia externa (através da exploragdo dos recursos enddgenos) e ainda
combater as alteragGes climdaticas, por meio da reducdo das emissdes de GEE.
Poderiamos designar este periodo como sendo o do cumprimento de Quioto. Deste
modo, o mesmo tem sido caracterizado por uma rapida e visivel expansao da poténcia
instalada de geracdo de eletricidade a partir da energia edlica (e de outras FER, em
menor escala), pela crescente implantagdo das tecnologias de ciclo combinado e de
cogeracdo a gas natural, em paralelo com o aparecimento dos equipamentos elétricos

e eletrénicos mais eficientes no consumo de eletricidade.

Os instrumentos de planeamento adotados pela Comunidade Europeia foram
o Regime de Comércio Europeu para as Licengas de Emissdes de CO, e o Programa
Europeu para as AlteracGes Climaticas. Existe ainda o Mecanismo de Vigilancia das
EmissGes e da Monitorizacdo dos Progressos Demonstraveis, relacionado com a
monitorizacdo e avaliacdo, além do Fundo Europeu para o Carbono, que é um

instrumento de natureza financeira. O terceiro e atual periodo comecou em

**0 artigo 4 do Protocolo de Quioto permite e regulamenta a integracio de metas entre as vdrias Partes,
nomeadamente as que estdo integradas em blocos supraestatais que sejam signatdrios, o que é o caso
da UE.
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2008/2009, a que podemos designar como a época do objetivo 20-20-20" e de um
contexto pds-Quioto, no qual se decidiu o objetivo global de limitar a subida das
temperaturas médias da superficie terrestre a 2°C acima dos valores pré-industriais,

até ao ano de 2100.

11.2) Os instrumentos politicos de resposta aos compromissos europeus de Quioto

11.2.1) Programa Europeu para as Alteragoes Climaticas (PEAC)

O PEAC é um instrumento de planeamento da Comissao Europeia dotado de
organismos técnicos especializados em varios dominios de atuacdo, com competéncias
para elaborar planos, programas, diretivas e decisGes, tanto ao nivel da Mitigacdo
como da Adaptacdo. O seu objetivo foi o de elaborar e de seleccionar as politicas e as
medidas mais eficazes para a Mitigacdo e a Adaptacdo as mudancgas climaticas.
Desenrolou-se em duas fases, sendo que a primeira decorreu entre 2000 a 2005 e a
segunda a partir de 2005. A primeira fase do PEAC foi apresentada pela CE em Margo
de 2000, através da COM (2000) 88 final*® e a segunda em Outubro de 2005. A partir
de entao foi langada uma sucessao de novos planos e programas, acompanhadas pela
programacdo das respetivas medidas. O horizonte de concretizacdo das medidas de
ambas as versdes do PEAC corresponde ao periodo de cumprimento de Quioto: 2008-

2012.

Apos o langamento da primeira fase do PEAC, as instituicdes comunitarias
aprovaram uma sucessao de iniciativas legislativas que tém dado cobertura juridica
aos planos e programas relacionados com as alteracdes climaticas. Dessas diretivas e
decisGes, selecionamos as que melhor traduzem as principais op¢des nos dominios da
producdo e do consumo de energia. Como iremos expor no quadro 3, referente a
diretivas da CE, a cobertura juridica para dinamizar a produgado de energia a partir de
FER foi estabelecida pela Diretiva 2001/77/CE e complementada pela Diretiva
2003/30/CE. A primeira regula o incentivo a producdo de eletricidade a partir de

fontes renovaveis, atribuindo metas a cumprir até 2012, para a Comunidade e para os

**Objetivo 20-20-20 significa aumentar 20% da eficiéncia no uso de energia, assegurar 20% do consumo
final de energia através das FER e reduzir 20% das emissGes de GEE de 1990, até 2020.
A CE fez uma segunda versdo do PEAC |, a 23 de Outubro de 2001, através da COM (2001) 580, final.
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Estados-Membros, ao passo que a ultima é dirigida a producdo de biocombustiveis e a

sua utilizacao nos transportes rodoviarios.

A Diretiva 2003/30/CE (Quadro 3) entrou em vigor, com a finalidade de
regulamentar os produtos mais eficientes no consumo de eletricidade, assim como no
incentivo ao investimento, tanto nas novas tecnologias renovdveis, como numa maior
eficiéncia na geracao de eletricidade. Em simultaneo, foi realizado um acordo entre a
CE e os representantes da industria automédvel, com vista a reducdo das emissdes
provenientes dos veiculos, até 140gCO, por km (CE, 2006)". A Diretiva 2002/91/CE é
destinada a reforcar a eficiéncia energética nos novos edificios (de servicos e de
habitagdo). A Diretiva 2005/32/CE regulamenta a eficiéncia de uma vasta gama de
produtos, com destaque para o consumo de energia nos eletrodomésticos,
equipamentos audiovisuais, informaticos e computagdo, entre outros e a Diretiva
2004/08/CE destinou-se a promover a produc¢do termoeléctrica a cogeragdo. Por sua
vez, a Decisdo 1230/2003/CE estabeleceu o Programa “Energia Inteligente - Europa”,
que decorreu entre 2003 a 2006. O seu propésito foi o de, em primeiro lugar, definir
medidas para a producdo e o consumo de energia e em segundo lugar, assegurar as
sinergias entre medidas de incentivo a eficiéncia energética, com as medidas de
promogdo ao incremento das energias renovaveis, de modo a viabilizar uma reducgdo

das emissoes.

Foi evidente a énfase das politicas europeias para as alteracbes climaticas,
sobre a producdo e o consumo de energia, por ser nesta fonte de origem que provém
os cerca de % das suas emissdes europeias de GEE. Além do mais o contexto europeu
do inicio dos anos 2000 foi marcado pela apreensdo da CE na previsdo de um aumento
descontrolado do consumo de energia, até 2010. De facto, a CE reconheceu ter havido
um crescimento acentuado das emissdes de GEE, na Europa a 15, ao longo da década
de 1990 e tinha a projecdo de um novo crescimento, estimado em 6 a 8%, até 2010,
com a maior parte da sua origem na producdo de electricidade e nos transportes

rodoviarios.

47 . . . PN
Mais recentemente foram concebidas novas metas, como iremos abordar mais a frente.
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Quadro 3: Legislagdo europeia no ambito da primeira fase do PEAC

Diretivas e Decisoes Politicas

Diretiva 2001/77/CE Promocao de eletricidade a partir de fontes de energias
renovaveis, no mercado interno de eletricidade

Diretiva 2002/91/CE Desempenho energético dos edificios

Decisd01230/2003/CE | Programa “Energia Inteligente-Europa” 2003-2006
Diretiva 2003/30/CE Promocgao da utilizacdo de biocombustiveis, ou outros

combustiveis renovaveis, nos transportes

Diretiva 2003/96/CE Reestrutura o quadro comunitario de tributacdo de produtos
energéticos e de eletricidade

Diretiva 2004/08/CE Promocado da cogeragdao com base na procura de calor atil, no
mercado interno de energia. Revogada a Diretiva 92/42/CEE

Diretiva 2005/32/CE Criagdo de um quadro para definir os requisitos de concec¢do

ecoldgica de produtos que consomem energia. Altera as diretivas
92/42/CEE, 96/57/CE e 2000/55/CE

Fonte: http://europa.eu/legislation_summaries/environment/tackling_climate_change/index_pt.htm

A CE previa também um crescimento elevado na procura de electricidade e de
calor nos setores tercidrio e residencial, facto suscétivel de pressionar as industrias da
geracdo de eletricidade a expandirem a sua poténcia instalada (Pl). Considerando as
vantagens, em termos de custos de funcionamento das centrais termoelétricas,
associadas a utilizacdo de tecnologias maduras (que consomem carvao e derivados de
petrdleo), seria expectavel que no reforco da poténcia a instalar (na producdo de
eletricidade), prevalecesse o investimento sobre a construcdo de novas centrais a
carvao, gasoleo, ou a flueldleo, ou ainda sobre o reforco da Pl das centrais existentes,
com o consequente crescimento das emissdes de GEE. Por sua vez, a Comissao previa
uma diminuicdo de 40% das emissdes provenientes de todo o setor industrial
(excetuando o sector eletroprodutor), na Europa Comunitaria, ndo obstante o

esperado aumento das emissOes dos gases fluorados (europa, eu., 2012).

De modo a colmatar esta tendéncia de evolugao, as politicas europeias para a
energia foram focadas, tanto no desenvolvimento da exploragdo das energias
renovaveis, como no incremento da eficiéncia energética. Portanto, pretendia-se
reforcar o peso das fontes renovaveis de energia para a producao de eletricidade (e

em menor grau, de calor) e de combustivel alternativo aos hidrocarbonetos, nos
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transportes, designadamente nos rodovidrios. O investimentonestas formas
renovaveis de energia atuaria como impedimento ao acréscimo das emissdes de GEE,
por substituicdo dos combustiveis fésseis. Com o desenvolvimento da eficiéncia
energética, quer sobre a producdo de energia, quer no seu consumo, pretender-se-ia
diminuir as emissOes através da reducdo da intensidade energética, sobretudo quando
é utilizada energia térmica com origem nos hidrocarbonetos. Na produgdo de energia
assistimos a crescente utilizacdo dos biocombustiveis, da energia edlica, da
cogeracio®® a gas natural e da emergéncia da utilizacdo da energia solar. No consumo,
surgiram novos produtos de iluminagao, eletrodomésticos, equipamento informaticos,

de climatizacdo, entre outros, que sdo relativamente mais eficientes (CE, 2007a).

A segunda fase do PEAC vai abrir caminho a medidas adicionais de reforco as
existentes, no campo da poupanca e da eficiéncia energética nos setores residencial,
servicos e nos transportes rodovidrios. A necessdria cobertura juridica é atribuida pelas
Diretivas 2006/32/CE, 2008/101/CE, 2009/28/CE e 2009/31/CE, além do Regulamento
(CE) n2 443/2009 (Quadro 4). E manifestada a intengdo de passar a inventariar as
emissGes provenientes dos transportes aéreos e maritimos internacionais (a que o
Protocolo de Quioto é omisso), enquanto é valorizado o papel dos sumidouros de CO;,
A contabilizacdo das emissGes através da “deducdo” do didxido de carbono removido
pelas florestas (e solos agricolas) e no futuro, pelas novas tecnologias de captura e
armazenamento geoldgico de carbono (CAC), é explicitamente defendida. No corrente
ano de 2012, a CE realizou uma comunicagéo49 ao Parlamento Europeu, sobre a
pertinéncia de atualizar a legislac3o respeitante aos sumidouros florestais e agricolas.
Atualmente estdo em curso projetos-piloto sobre a implementacdo de infraestruturas
de captura, transporte e posterior armazenamento, em reservatoérios localizados no
subsolo, em algumas das grandes centrais termoelétricas europeias, no quadro da

Diretiva 2009/31/CE (europa.eu., 2012).

*® Um exemplo de eficiéncia energética na industria, é a utilizagdo de calor proveniente das centrais
elétricas de cogeracgdo, como recurso de energia.

A 12 de Margo de 2012 a CE realizou a COM (2012) 93 Final, respeitante a contabilizacdo das emissoes
de GEE, resultantes das atividades de uso do solo, reafetagdo do uso do solo e silvicultura. Consultar
http://eur-lex.europa.eu.

A legislagdo europeia é, grosso modo, a transposi¢dao dos acordos decididos na COP, nos termos do
Protocolo de Quioto.
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Quadro 4: Legislagao europeia no ambito da segunda fase do PEAC

Diretivas, DecisOes e Regulamentos Politicas

Diretiva 2006/32/CE Eficiéncia na utilizagdo final de energia e dos
servicos energéticos. Revoga a Diretiva 93/76/CEE
Diretiva 2008/101/CE Inclusdo da aviacdo no CELE, a partir de 2013.
Altera a Diretiva 2003/87/CE

Diretiva 2009/28/CE Promogao da utilizagdo das energias renovaveis.
Revoga as Diretivas 2001/77/CE e 2003/30/CE
Diretiva 2009/31/CE Captura e armazenamento geoldgico de carbono
(CAQC)

Diretiva 2009/406/CE Novos objetivos de reducao das emissdes de GEE,
para os Estados-Membros, através das energias
renovaveis e da eficiéncia energética

Regulamento (CE) n2 443/2009 Normas de redugdo de emissdes de C0O, de
automdéveis de passageiros

Fonte: http://europa.eu/legislation_summaries/environment/tackling_climate_change/index_pt.htm

Foi reafirmada a necessidade de criar um instrumento de planeamento
estratégico europeu51 como resposta aos desafios das alteracdes climdticas, que além
da sua orientacdo para a Mitigacdo, deveria ainda incluir e em equidade de
importancia, a dimensdo da Adaptacdo, a qual esteve ausente na primeira fase
(europa.eu, 2012). Na sequéncia do segundo PEAC sdo estabelecidos novos
compromissos, para a UE, em geral e para cada um dos Estados-Membros, em
particular, de reducdo das emissdes de GEE, de incorporacdo das energias renovaveis e
de progressos na eficiéncia energética, consagrados pela Diretiva 2009/406/CE
(CECAC, 2012). Esta legislacdo da cobertura juridica aos objetivos presentes no Pacote

Europeu Energia-Clima, sendo um contributo para a implementacdo das mesmas.

51 A -~ . . ~ s

O segundo PEAC e todas as sucedaneas politicas e medidas europeias para as alteragGes climaticas,
passam a ser concebidas para 25 Estados-Membros, estendendo-se a Roménia e a Bulgdria, com a sua
adesdo no ano de 2007.
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11.2.2. O Regime de Comercio Europeu de Licengas de Emissdes (CELE) e 0 mecanismo

de vigilancia das emissdes e de monitorizacdo de progressos demonstraveis

O CELE consiste num sistema de mercado de licencas de emissdes de GEE, em
vigor em todo o territério da Comunidade Europeia. E também conhecido como o
“mercado do carbono”. As empresas dos setores industriais da producao de energia,
transformacdo de metais ferrosos, transformacdao de minerais ndo metdlicos, e a
producdo de pasta de papel e papel, cujas unidades fabris tém um potencial de
emissdes superior a 10 000 toneladas de CO,%, sdo cobertas por este mecanismo de
mercado. A Diretiva 2004/101/CE estabeleceu a sua regulamentacdo definitiva, tendo
entrado em vigor a 01 de Janeiro de 2005.Estd em conformidade com o sistema de
comércio internacional de licencas de emissdes e com os mecanismos de flexibilidade,

estabelecidos pelo Protocolo de Quioto e acordados em Marraquexe (COP7).

A Comissdo Europeia desempenha o papel de regulador, ao nivel comunitario.
Deste modo e nos termos da Diretiva 2004/101/CE foi atribuida aos Estados Membros
a competéncia (e a obrigatoriedade) de elaborar os Planos Nacionais de Alocacdo de
Licencas, destinadas a conceder alocagdes gratuitas® e a definir compromissos para as
empresas e para os setores de atividade cobertos pelo CELE. O incumprimento surge
quando as emissdes nos estabelecimentos industriais ultrapassarem os valores
maximos permitidos e portanto terdo de adquirir licencas no mercado do carbono, no
valor correspondente ao volume de CO, libertado em excesso. A CE deliberou ao nivel
europeu o valor de 30€ por tonelada de CO, equivalente, como valor de referéncia

(europa.eu, 2012).

O CELE desenrolou-se em duas fases. A primeira, também conhecida por fase
de teste, foi iniciada a 01/01/2005 e terminou a 31/12/2007, antecipando-se em trés
anos ao periodo de cumprimento de Quioto e do respetivo sistema do comércio
internacional. Restringiu-se a participacdo no mercado do carbono a um universo de
12 000 instalagBes industriais, previamente selecionadas, em toda a UE-15. O Unico gas
considerado foi o didéxido de carbono, por ser o mais facil de monitorizar e também

porque é libertado em maior quantidade. A segunda fase do CELE comecou a

52 . . . . . o ] . ~
As licencas gratuitas constituem o meio pelo qual se definem os limites maximos de emissdes de CO,.
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01/01/2008 e terminara a 31/12/2012. Mantém as caracteristicas essenciais presentes
na fase de teste, mas distingue-se, sobretudo porque passou a estender-se a todas as
empresas dos setores econdmicos supracitados. Esta segunda fase do CELE é também
assinalada pela sua integracdo no sistema de Comércio Internacional de Emissdes, bem
como na sua ligacdo aos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo. As licencgas
adquiridas no mercado de carbono continuam a ser aprovadas (ou ndo) pelas
autoridades reguladoras e validadas por um periodo minimo de 5 anos, podendo ser

renovadas.

O Uultimo pilar politico europeu de resposta aos desafios de Quioto
corresponde ao Mecanismo de Vigilancia das Emissdes de GEE e de Monitorizagao da
Implementacdo das politicas e medidas, o qual foi juridicamente consagrado através
da Decisdo n?2 280/2004/CE. A alinea 3 do artigo 5 da mesma determina a
obrigatoriedade de realizacdo de um Relatério anual sobre Progressos Demonstraveis,
tanto ao nivel comunitdrio como nacional. Os mecanismos de vigilancia conjugam as
componentes de monitorizagdao das emissdes de GEE, com a monitoriza¢do e avaliagao
do grau de implementacdo das politicas e das medidas de mitigacdo das emissdes de
GEE, incluindo os respectivos resultados demonstrdveis. Um exemplo da sua aplicacdo
é o de avaliar se as medidas de incentivo as energias renovaveis, ou a eficiéncia
energética, estao a aproximar os Estados-Membros e a Unido dos respectivos objetivos
e metas quantificadas. Uma novidade que esta prevista de entrar em vigor, em 2013, é
a inventariagdo das emissGes de GEE nos transportes aéreos e maritimos

internacionais (CE, 2008).
I1.3. A concecao das politicas pés-Quioto: Rumo ao objetivo 20-20-20

Os anos de 2007 e 2008 marcam a transi¢cao para o que designamos por
terceiro periodo de evolucdo das politicas europeias para as alteragdes climaticas, o
gual ainda estd em curso. A facto marcante é o de que a Comunidade Europeia ja esta
a agir para além do Protocolo de Quioto e a revelia de um novo tratado internacional
gue ainda ndo existe, por falta de acordo internacional (CE, 2007b). A comunidade
internacional definiu o designio de limitar o aquecimento global a 2°C acima dos
valores pré-industriais, até 2100 e um horizonte de concretizacdo das novas politicas e

medidas para 2020 (CE, 2007a). Com base neste objetivo a Unido Europeia langou o
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objetivo 20-20-20, enquadrado no Pacote Europeu Energia-Clima>>. Em simultaneo, foi
elaborada a Estratégia Europeia para a Adaptagdo as Alteragdes Climaticas (EEAAC). O
Pacote Energia-Clima integra o Plano de Acdo para a Eficiéncia Energética®, o Roteiro
das Energias Renovaveis e abre caminho a aplicagdao das tecnologias de captura e
armazenamento de carbono, nas unidades industriais que emitem quantidades

elevadas de CO,(CE, 2007c).

O Pacote Europeu Energia-Clima foi concluido em Dezembro de 2008. O seu
propdsito é o de aprofundar a exploracdo das fontes renovaveis de energia, incluindo
ndo sé a meta europeia de assegurar 20% do consumo final de energia a partir das
fontes renovaveis, até ao ano de 2020, como também as metas atribuidas a cada
Estado-Membro. Associado ao Pacote, existe o Roteiro das Energias Renovaveis, que
define objetivos, quer para 2020, quer para horizonte de prazo mais alargado. Por sua
vez, o Plano de Acdo para a Eficiéncia Energética estabelece as orienta¢Oes
conducentes a concretizacdo do objetivo de reforcar em 20% a eficiéncia energética. E
neste plano que consta a medida de redugdo das emissdes de 120g de CO, por km, até
ao ano de 2012, para os automdéveis e ainda a da obrigatoriedade em assegurar que
10% dos combustiveis consumidos pelos transportes rodovidrios, sejam
biocombustiveis, em 2020. Em suma, as metas estipuladas para a Unido Europeia a 27
Estados-Membros e com horizonte temporal para ao ano de 2020 (também conhecido
por objetivo 20-20-20) sdo as de reduzir 20% das emissoes de GEE face aos valores
emitidos em 1990, assegurar 20% do consumo energético a partir das fontes de
energias renovaveis e poupar 20% de energia através do reforco da eficiéncia (CE,

2008).

A Comunidade Europeia tem tido o propdsito de negociar, ao nivel mundial,
um compromisso para que todos os paises desenvolvidos “tradicionais” e os

emergentes (sobretudo, os maiores emissores de GEE®) concertem esforcos na

53Apresentado pela primeira vez a 15 de Janeiro de 2007 e aprovado em Conselho Europeu, em
Dezembro de 2008.
54Lant_;ado em Dezembro de 2007.

>>0Os paises que mais contribuem para as emissdes mundiais de GEE s3o os EUA, o Jap3o, a China, a
india, o Brasil, a Russia, o México, a Australia e de um modo geral todos os Estados que sdo0 membros da
Unido Europeia e da OCDE (IWA, 2011).
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reducdo de 30% das suas emissdes relativas a 1990, até 2020. Para um horizonte de
muito longo prazo a Unido Europeia definiu o objetivo de reduzir 50% das suas

emissoes, respeitantes a 1990, até ao ano de 2050 e de 80% para 2100.

A CE efetuou a revisdo do regime do CELE, cuja nova versdo entrara em vigor
a partir de 2013, com a vigéncia até 2020. Mantém-se a atribuicdo gratuita de licencas
de emissdes, mas deixam de existir os Planos Nacionais de Alocagao de Licengas. As
transacdes de licencas passardo a ser realizadas por leil30®, a excepcdo dos subsetores
econdémicos que se encontrem demasiado expostos a pressdo da concorréncia

internacional.”’

O novo quadro juridico do CELE determinarda um minimo de 50% das
receitas geradas com as vendas em leildo terdo de reverter no financiamento da
chamada economia de baixo carbono, considerando que desta fazem parte os
dominios das energias renovdveis e a eficiéncia energética, a captura e
armazenamento de carbono, a florestacao e reflorestacdo, assim como a prevengao e
combate a desflorestacdo. Fazem ainda parte a implementacdo de redes de sistemas
de transportes publicos eficazes na mobilidade (tanto de pessoas como de
mercadorias), que contribuam para a diminuicdo das emissdes de GEE, para além da

concecao e fabrico de veiculos automdveis com emissGes nulas ou reduzidas,

nomeadamente os automaoveis elétricos e os hibridos (CE, 2008).

A CE justifica a pertinéncia da Estratégia Europeia de Adaptacdo as Alteracoes
Climaticas com a irreversibilidade do aquecimento global e cujos efeitos ja se tém feito
sentir, a uma escala global, pelo menos desde os anos 1970. Os seus impactos tém
vindo a incidir sobre os recursos hidricos, os ecossistemas e a sua biodiversidade, nos
recursos alimentares, na subida do nivel médio do mar e ainda sobre na saude
(CE,2007,d). O Livro Verde da Adaptacdo faz referéncia ao facto de que as
temperaturas médias da Europa terem subido cerca de 1°C, ao longo do século XX e
primeira década do século atual, o que revela que a Europa esta a aquecer mais

depressa que o mundo (idem, 2007). O primeiro impacto identificado e que podera vir

*°0 leildo de licengas devera ser gerido nos seguintes moldes: 1) 88% corresponderdo a licengas a
distribuir entre Estados Membros, consoante as suas emissoes; 2) 10% sdo destinadas a solidariedade e
ao crescimento; 3) 2% distribuir-se-do pelos Estados-Membros cujas emissdes de GEE respeitantes ao
ano de 2005 tenham sido inferiores a um minimo de 20%, as de 1990 (CE, 2007).

>’Para estes, uma parte das licencas serd atribuida a nivel comunitario com base em indicadores de
desempenho, que serdo definidos pelas instituicdes europeias.
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a acentuar-se, durante o século XXI, € o do aumento da precipitacdo nas regides
europeias de latitudes intermédias, sobretudo naquelas onde a precipitagdo média
anual é expressiva edistribuida de forma aproximadamente uniforme ao longo do ano

(Hagget, 2001; Salomon, 2005: 77-92).

Um segundo impacto previsto é o da diminuicdo da precipitacdo, em
simultaneo com uma maior irregularidade anual e interanual da sua ocorréncia, para
as regides da Europa do Sul e particularmente para a bacia do Mediterraneo,
englobando a Peninsulas Ibérica, a Balcanica e a Italia, bem como o sul de Franca e da
Turquia (CE, 2007,d). Nestas regides, ao longo dos ultimos decénios, tem sido evidente
uma maior frequéncia e intensidade de ocorréncia de secas, alternadas por breves
periodos de precipitacdo intensa, a par com a tendéncia para a diminuicdo da
precipitacdo (idem, 2005:77-92; Santos, 2006; I.M. 2011). Por conseguinte, esta
estratégia europeia identificou as seguintes regides vulnerdveis e respetivas
consequéncias, que sdo descritas no seguinte quadro 5. No que diz respeito a
producdo e ao consumo de energia, as alteragbes climaticas também causam
impactos. Nas regides subtropicais do sul europeu a diminuicao dos recursos hidricos e
o aumento da temperatura da agua, poderdo contribuir, por um lado, para condicionar
a capacidade de producdo das centrais hidroelétricas e por outro lado, a
disponibilidade de agua a temperaturas adequadas para o arrefecimento das centrais
termoelétricas.Por sua vez é esperado um incremento do consumo de eletricidade e
de dgua durante a ocorréncia de periodos secos e sobretudo durante as ondas de

calor.

Nas regides montanhosas, a reducdo de gelo e de neve, associado a mudancgas
nos padrbes de precipitacdo podem, em algumas circunstancias, contribuir para
acentuar o assoreamento das albufeiras, com efeitos nefastos sobre a produgdo de
eletricidade. Contudo, é esperado um aumento do potencial hidroelétrico nas regiGes
onde a precipitacdio média tende a aumentar. Um ultimo factor de vulnerabilidade
prende-se com os riscos associados as tempestades. Se um clima mais quente for
potenciador de maior frequéncia e de intensidade de tempestades, entdo os riscos de

ocorréncia de danos materiais e de perda de vidas humanas sera maior.
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Quadro 5 - Vulnerabilidade aos efeitos do aquecimento global e consequéncias, por

regides europeias

RegiGes
europeias

Vulnerabilidade e consequéncia

Europa do sul

Conjugacdo do aumento da temperatura com a diminuicdo da precipitacao
pode contribuir para agravar a escassez de agua e potenciar o incremento da
necessidade do seu consumo.

sedimentagao
das bacias
hidrograficas

RegioOes Subida das temperaturas esta a acelerar a fusao generalizada das neves e dos

montanhosas | gelos, facto passivel de alterar os regimes fluviais.

Areas A subida do nivel médio do mar pode p6r em risco de transgressdao marinha as

costeiras areas litorais de baixa altitude, incluindo areas urbanas, infraestruturas e
ecossistemas litorais, além da eventual intrusdo de dgua salgada nos
aquiferos, que contribuira para a sua perda de qualidade. Por outro lado, a
subida do nivel médio do mar pode aumentar a vulnerabilidade dos litorais
aos efeitos de tempestades.

Areas de As dreas com propensao para a sedimentacdo de carga fluvial sélida e com

extensos leitos de cheia, sdo vulnerdveis a ocorréncias de cheias repentinas,
ou de elevada magnitude, com consequéncias desastrosas no caso de
localizagdo de infraestruturas e de nucleos urbanos de dimensao significativa.

Escandinavia
e territorios
articos

Estas regides estdo em risco de perder importantes recursos hidricos retidos
nas massas de gelo e de neve. Por outro lado, o aumento da precipitacao
média (em estado liquido) potencia a ocorréncia frequente de cheias e de
inundagoes.

Fonte: http://europa.eu/legislation_summaries/energy/energy_efficiency/en0002_es.htm
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lll. O Territério da Peninsula Ibérica
I1l.1. Caracterizagdo do clima, populagao e sua distribuicao

Segundo o sistema de Koppen-Geiger, predomina na Ibéria o clima
temperado®® com um periodo estival no Ver3o (figura 2), que é tipico dos ambientes
subtropicais mediterranicos e de costa ocidental (Sthraller, e Sthraller, 1989; Gabler et
al, 2009).A variante do clima temperado com VerGes secos e quentes59 (Csa) ocupa
uma extensao préxima dos 40% do territdrio ibérico (I.M., A.E.M., 2011), a maior parte
da qual situada a sul da cordilheira Central e ainda nas depressdes do Ebro e do
Douro®. Esta localizacdo corresponde as regides da Catalunha, Castela a Mancha,
Estremadura, Andaluzia, Alentejo, Algarve, Lisboa e Vale do Tejo, interior Centro de
Portugal e ainda uma parcela do territério de Castela e Ledo e de Tras-os-Montes e
Alto Douro. Algumas parcelas das regides litorais do Mediterraneo, tal como em
algumas areas deprimidas da Meseta sul, localizam o clima de estepe (Bsh e Bsk) e
mesmo algumas “manchas” de clima desértico (Bwk e Bwh) no leste da Andaluzia e da

Murcia.

Esta vasta area poderd ser a mais vulneravel aos impactos do aquecimento
global, por ser muito provdvel a acentuacdo das condi¢Oes de aridez e de uma maior
irregularidade na distribuicdo anual e interanual da precipitacdo. A variante do clima
temperado com Verdo suave (Csb) ocupa uma drea espacial um pouco menos extensa
das de ocorréncia da variante Csa. A sua localizacdo surge a Norte e Oeste do anterior
(Csa), ocupando regides do litoral, desde a Galiza, Norte e Centro de Portugal, litoral
alentejano, interior serrano do Algarve e ainda em Castela e Ledo, verificando-se
alguns “afloramentos” deste clima na contiguidade das cordilheiras Central, Ibérica e
Bética (Op.,cit.,, 2011). Na vizinhanga das regides climaticas de Csb é evidente a

presenca de dreas dominadas pelo clima temperado sem periodo estival com Verdes

*®A temperatura média do més mais frio situa-se no intervalo de -3'C a 18 C e existe pelo menos um més
cuja temperatura média supera os 10°C (I.M., 2011).

*’Quando a temperatura média do més mais quente for igual ou superior a 22°C, os verdes sdo
classificados como sendo quentes, enquanto abaixo desse valor sdo tépidos (idem, 2011).

%05 valores médios da precipitacdo anual sdo substancialmente inferiores aos das regides envolventes.
Isto acontece nas depressdes do Tejo e Sado, Guadiana e Guadalquivir. Acontece ainda nas depressdes
do Douro e do Ebro, apesar de se localizarem a norte da Cordilheira Central (ibidem., 2011).
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suaves (Cfa e Cfb). Trata-se de um clima humido porque chove ao longo do ano® e

corresponde as regides litorais e montanhosas do norte: Astlrias; Cantabria e Pais

Basco, observando-se ainda a sua presencga nas altitudes mais elevadas dos Montes

Ibéricos e no sopé dos Pirenéus, ou seja, em parte dos territorios de Navarra, Castela e

Ledo, La Rioja e também no interior norte e montanhoso da Catalunha.

Figura 3: Distribuicdo espacial dos climas da peninsula ibérica, segundo o sistema de

K6ppen-Geiger, adotado no Atlas Climatico Ibérico.
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Fonte: INE e AEM. Atlas Climatico Ibérico, 2011

No caso das regides do litoral norte, a sua ocorréncia é subsequente a uma

maior influéncia da frente subpolar, ao longo do ano, sobretudono inverno (Gomez,

1978), de que resulta numa moderagdo mensal e anual das temperaturas médias e das

amplitudes térmicas, a par com uma pluviosidade elevada.Adicionalmente, sobrepde-

61 .
Chove ao longo do ano, mas os seus valores mais elevados sucedem no Outono e no Inverno.
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se 0 “efeito barreira” causado pelas cordilheiras cantabricas®®.Na Galiza e no Minho os
valores da precipitacdo anual chegam a ultrapassar os 2000 mm, em anos mais
humidos, sendo que em alguns lugares é possivel alcangar os cerca de 3000 mm (Luna

et al, 1990; Rebelo, 1997).

Em 2011, de acordo com dados provenientes dos Institutos Nacionais de
Estatistica de Portugal e de Espanha, a estimativa da populacdo residente na regido
ibérica e respectivos arquipélagos, era aproximada de 56 720 000 habitantes. Destes,
cerca de 10 556 000 residiam em Portugal e 46 162 000, em Espanha, incluindo
residentes estrangeiros com a sua situacdo regularizada. A populagdoibérica cresceu
19,5% ao longo dos ultimos trés decénios. Esse crescimento foi de 22,5 %, em Espanha

e de 7,35% em Portugal (figuras 4 e 5).

Figura 4: Evolucdo da populacdo residente em Espanha, Portugal: 1981-2011
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Fonte: INE Portugal e INE Espanha

As estruturas demograficas de ambos os paises revelam similaridade, ao nivel
dos grupos etarios em analise e também a tendéncia para um envelhecimento
progressivo. Como podemos observar na figura 6, no decénio 1981-1991, a populagao

jovem predominava sobre a idosa, situacdo que se inverteu ao longo da década de

820 sistema montanhoso cantabrico estende-se, em paralelo a linha de costa, desde o litoral norte da
Galiza, até ao litoral do Pais Basco. As altitudes mais elevadas ultrapassam os 1000m.
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1990, tendo-se ja verificado a prevaléncia do grupo dos idosos sobre o dos jovens, em

2001.

Figura 5: Taxa de crescimento populacional
1981-2011

Espanha Portugal Total Ibéria

Fonte: INE Portugal e INE Espanha

No entanto, o grupo etdrio predominante é o dos 15-64 anos, sendo possivel
que a imigracdo esteja a mitigar o processo de envelhecimento. Este crescimento
demografico tem sido impulsionado mais pela existéncia de um saldo migratério
positivo e menos pelo crescimento natural. E de referir ainda que ao longo destes
ultimos 30 anos o peso da populagao residente em Portugal tem-se mantido em torno

de 1/5 do total peninsular.

Figura 6: Populacdo residente, em Portugal e em Espanha, por grupo etario, em

1981, 1991 e 2001.
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A populagdo concentra-se ao longo das regides espanholas do litoral
mediterraneo, no litoral ocidental da Galiza e de Portugal e ainda na Comunidade
Auténoma de Madrid, que se situa no interior centro. De facto, Madrid, Catalunha,
Andaluzia e Valéncia sdo as quatro regides mais populosas da peninsula, ultrapassando
cada uma os 5 milhGes de habitantes (figura 7). Quanto a densidade populacional
destdcam-se a Area Metropolitana de Lisboa e mais uma vez, a Comunidade

Autdnoma de Madrid.

Assim, as politicas e medidas de Mitigacdo e de Adaptacdo, deverdo ser
ajustadas as necessidades caracteristicas de uma populagao, que se prevé ter cada vez
mais idosos, nos proximos decénios. De modo geral, estes sdo potencialmente mais
vulneraveis aos efeitos das ondas de calor, ou a doencas derivadas de microrganismos
oriundos de climas tropicais, que inevitavelmente, acompanhardo a tendéncia de
subida das temperaturas. Por sua vez, uma populagdo maioritariamente idosa tem os

seus padrées especificos de consumo de energia.

Consequentemente, os territérios de maior densidade populacional,

correspondem as regides litorais do Mediterraneo® e do Atlantico ocidental®

, assim
como a Comunidade Auténoma de Madrid (figura 8). Em termos da populacado
absoluta, as maiores regides NUT Il sdo a Andaluzia, Catalunha, Comunidade
Auténoma de Madrid e a Comunidade de Valéncia. Estes quatro territérios tém as
respetivas populagdes acima do patamar dos 5 milhdes de habitantes. Quanto a
varidvel densidade populacional destacam-se a Area Metropolitana de Lisboa, a

Comunidade Auténoma de Madrid e em menor grau, a Madeira, o Pais Basco

(Euskadi), Canarias, Catalunha e Valéncia.

30 Litoral Mediterraneo compreende a Catalunha, a Comunidade Valenciana, a Mdurcia e a Andaluzia.
Préoximo deste localiza-se o arquipélago das Baleares, enquanto no Magreb situam-se incluindo as
cidades de Ceuta e de Melila. E a parte mais povoada de Espanha.

®0 litoral ocidental inclui a Galiza, o Entre Douro e Minho, Beira Litoral, Lisboa e Vale do Tejo, Alentejo,
Algarve e a Andaluzia até ao Estreito de Gibraltar.
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Figura 7: Populacao residente, por regidao NUT Il
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Figura 8: Densidade populacional, por regidao NUT Il
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Fonte: INE e INE Espanha, Censos 2011.

As regides litorais do Mediterraneo e as regides interiores das Mesetas sao
caracterizados pela predominancia dos ambientes aridos e semi-aridos, facto que na
atualidade ja determina uma certa escassez de reservas naturais de agua. Os efeitos
gue o aquecimento global poderd desencadear sobre as regides subtropicais, traduzir-
se-30 numa acentuacdo das condicOes de aridez, visto que os modelos de simulacdao
climatica prevéem a diminuicdo da precipitacdo e a subida das temperaturas médias
(Salomon, 2005: 77-92). Uma grande parte do territério ibérico encontra-se situado
em latitudes subtropicais, onde se concentra mais de metade da populacdo residente.
Podemos colocar a seguinte questdo: E plausivel a hipétese de ocorréncia de um
processo de desertizagdao do sul peninsular, ao longo do século XXI, a partir do

alastramento das “pequenas manchas” de clima desertico (na Murcia e na Andaluzia)
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para as envolventes dreas de estepe?A conjugacdo entre um ambiente que é e podera
vir a ser mais arido e quente, com uma elevada concentracdo populacional nas regides
da Catalunha, Valéncia, Andaluzia, Comunidade Auténoma de Madrid e Area
Metropolitana de Lisboa, potencia um risco de pressdao elevada sobre os recursos
hidricos. Quanto mais quente e arido for o clima de uma regido, maior a propensao
dos seus habitantes para o consumo de agua e de energia, sobretudo para fins de

climatizacdo dos edificios.

Por sua vez existe ainda a vulnerabilidade ao risco de diminui¢ao das reservas
de 4d4gua necessarias a garantia do funcionamento adequado das centrais
hidroelétricas. Por conseguinte, os processos de decisdo sobre a localizacdo de grandes
sistemas hidroelétricos deveriam ter em consideracdo o seguinte. Primeiro, a conce¢ao
de um conjunto de critérios relacionados com a disponibilidade atual e futura de
recursos hidricos presentes nos sistemas hidrolégicos regionais. Segundo, da realizagdo
de estudos de investigacdo cientifica sobre os potenciais de pressdo e sobreutilizacdo
desses mesmos sistemas hidrolégicos, por parte das populagdes residentes, das
atividades econdmicas e sociais, além dos sistemas ecoldgicos. As estratégias de
Adaptacdo aos efeitos das alteragdes climaticas, em Espanha e em Portugal, deveriam
integrar medidas e agdes conducentes a preservagdo dos recursos hidricos, de modo a
colmatar a sua previsivel diminuicdo. Nas regides do Minho, Galiza, Asturias, Cantdbria
e Pais Basco, por se situarem em latitudes mais intermédias, é esperada nos modelos
de simulagdo climatica uma diminui¢ao mais moderada da precipitagdo, ainda que
ocorra em simultdneo com o aumento das temperaturas médias, facto passivel de
favorecer um acréscimo da evaporacdo, com a consequente perda de agua. E também
possivel que se assista ao progressivo desaparecimento dos climas temperados sem
periodo estival que ainda existam nas dreas montanhosas e plandlticas das regides
ibéricas setentrionais, tal como seja de esperar o recuo da extencdo areal ocupada
pelo tipo climatico temperado com verdes suaves (Csb), em oposicdo ao avanco do

tipo Csa para norte.
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111.2. A Economia ibérica

Existe um conjunto de caracteristicas comuns a ambas as economias

peninsulares: a tendéncia conjugada para a terciarizacdo e desindustrializacdo; a

emergéncia da producdo de energia a partir de fontes renovaveis e ainda, das

industrias que fabricam os respetivos equipamentos. Em 2011, o PIB,, de Portugal foi

cerca de 171 mil milhdes de Euro, de acordo com dados do INE, Banco de Portugal e

PORDATA. A taxa média de crescimento entre 2000 a 2009, foi de 0,9% (Eurostat,

2010). De acordo com dados provenientes do INE (de Espanha), em 2011, o PIB,n, de

Espanha foi cerca de 1051 milhdes de Euro. A taxa de crescimento médio anual do PIB

foi de 2,6%, ao longo da década de 2000, valor substancialmente superior ao verificado

na UE-27. As figuras 9 e 10 ilustram os supracitados dados.

Figura 9: PIB de Portugal e de Espanha, a precos de mercado:

(Bilides de €)

Espanha 1051
Portugal 171

o 200 400 600 800 1000 1200

Portugal Espanha
Fonte: INE Portugal e INE Espanha, 2011.
Figura 10: Taxa média de crescimento do PIB, 1999-2009
(%)

Espanha 2,6

— Portugal

Espanha

Portugal 0,9

0] 1 2 3

Fonte: Eurostat Pocketbooks, 2011
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E evidente a tendéncia de terciarizacdo e de desindustrializacdo, patente em
ambas as economias ibéricas, ao longo da década de 2000. Os dados representados no
Quadro 6, demonstram que na analise do Valor Acrescentado Bruto (VAB) foi
observado um significativo acréscimo do peso do VAB para o setor tercidrio, em
contraste com a regressao expressiva no peso dos setores primario e secundario para
o VAB total, tanto na Europa a 27, como em Espanha e em Portugal. As atividades
financeiras, negdcios e os servicos ndo espacificados evidenciaram um maior
crescimento da sua proporcdo sobre o total. A importancia do comércio, dos
transportes e das comunicacgdes, estd a regredir em Espanha e na UE-27. Ndo obstante
a Espanha ser uma poténcia agricola e pesqueira, o peso do VAB do setor primario esta

a regredir. Os valores do Quadro 6 confirmam o processo de terciarizagdo.

Quadro 6: VAB, por sector de atividade

(%)
Pais UE-27 Espanha Portugal
Setor de atividade 1999 2009 1999 2009 1999 2009
Primario 2.5 1.7 4.5 2.6 3.9 2.3
Industria transformadora 22.5 17.9 21.3 15.3 21.4 16.8
Construcao 5.6 6.3 7.9 10.8 7.4 6.1
Comércio, transportese ;. ;54 266 246 25.2 25.7
comunicagdes
Atividades financeiras e negocios 25.7 29.2 18.8 23.6 20.5 23.6
Outros servigos 22.3 24 21 23 21.7 23.5

Fonte: http://europa.eu/about-eu/facts-figures/economy/index_pt.htm

A segunda caracteristica prende-se com a emergéncia recente da exploracao
de recursos renovaveis e enddgenos para a producdo de eletricidade, constitui um
meio de impulsionar a decrescimento da dependéncia nos combustiveis fdésseis e
também da dependéncia do exterior.®Isto contribuird para reforcar a eficicia da
aplicacdo do modelo de base de exportacdes, em ambas as economias, o qual tem sido
considerado como modelo de referéncia para a ultrapassagem da presente recessao.
Sensivelmente, a partir dos anos 2000 comecou a ser clara a importancia, neste ultimo

pais, de uma industria de fabricacdo de componentes e de equipamentos para a

65 ~ ~ . , ey e N ~

Os recursos de carvdo sdo reduzidos. As reservas de petréleo presentes em territorio portugués ndo
foram ainda exploradas e ndo ha certezas quanto a existéncia de gds natural, no territério ou em espago
maritimo portugués.
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exploracdo da energia edlica e em menor escala de dimensdo, da energia solar, que se
torna numa das mais fortes ao nivel mundial (Proenca, 2007). Estas industrias
emergiram, primeiro em Espanha, nos finais dos anos 1990 e mais tarde em Portugal,
ao longo dos anos 2000, acompanhando ndo sé o seu grande desenvolvimento no
espaco econdmico europeu, mas também o acréscimo da procura internacional (Idem,

2007).

I11.3. Produgdo e consumo de energia

A década de 2000 foi marcada pela estabilizacdo do consumo de energia final
na Unido Europeia a 27, ndo se confirmando o acréscimo acentuado da procura de
energia previsto em 2000, por parte da Comissdo Europeia (Eurostat, 2011). De
gualquer modo foi detetada uma subida expressiva do consumo de energia nos
servicos e nos transportes, em contraste com a diminui¢cdo acentuada observada no
sector industrial. Se é um facto que se estabilizou o consumo total de energia final, na
Unido Europeia, também é um facto evidente,que se confirma o crescimento do
consumo de energia final nos transportes e nos servicos, o qual foi previsto pela CE no

ano 2000.

Na Peninsula Ibérica verificou-se uma tendéncia de evolugdo diferente da que
ocorreu na Europa a 27, traduzida num crescimento muito acentuado do consumo de
energia final, tendo sido o0 mesmo mais elevado ndo sd nos transportes e nos servicos,
mas também no sector residencial. Sem duvida que isto constitui uma causa para o
crescimento elevado das emissdes de GEE, como iremos expor mais a frente. Em
Espanha, é precisamente este ultimo sector que mais cresce em consumo energético,
enquanto em Portugal sdo os servicos que estdo a aumentar as suas necessidades de
energia. Portugal acompanhou a Europa na tendéncia para a redugao do consumo
energético por parte do sector industrial, em contraste com o acréscimo verificado

pela industria espanhola. Os dados apresentam-se, de seguida, no Quadro 7.

Da andlise dos dados presentes na figura 11, aferimos que no ano 2009, o
petrdleo continuou a ser, de forma destacada, a principal fonte de energia primaria
consumida na UE-27, representando quase 40% do total. Em segundo lugar surge o

gas natural com cerca de 24%. O carvdo e a energia nuclear contribuem,
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respetivamente, com 15% e 14%. Por fim, o conjunto das fontes de energias
renovaveis representa um peso um pouco inferior a um décimo do total. Portanto, a
economia europeia é ainda claramente uma economia de elevada utilizacao de
carbono, havendo assim um longo caminho a percorrer para o desenvolvimento das
energias renovaveis, cujo peso para o consumo de energia final estda aquém dos
combustiveis fésseis e mesmo da energia nuclear. Em Espanha, o petréleo assegura
metade do consumo de energia primaria, que além do mais representa o dobro do

valor percentual correspondente ao contributo do gas natural.

Quadro 7: Consumo de energia final, por sector de atividade

(milhdes de TEP)

B Total Industria Transportes Residencial Servigos

e 1999 2009 1999 2009 1999 2009 1999 2009 1999 2009
EU-27 1113.00 1114.00 319.00 269.00 340.00 368.00 291.00 295.00 123.00 141.00

Espanha 7441 8897 2234 2379 32,02 37.84 1178 1489 588 9.11

Portugal 16.78 18.20 6.03 5.18 6.07 7.34 2.78 3.20 1.25 2.05

Fonte: Eurostat, 2011

Figura 11: Consumo de energia por fonte de energia primdria, em 2009
(%)

UE-27 m Espanha m Portugal

ag S0

Fontes

NMuclear renovawveis

Petroleco Gas natural

Fonte: Eurostat, 2011

A energia nuclear contribui com 10% do total de energia consumida, valor
residualmente superior ao das energias renovaveis (nomeadamente, a edlica e a
hidrica), as quais ultrapassaram o carvdo, cujo peso é de apenas 8%. Em Portugal,

metade da energia final consumida provém do petréleo, seguido pelas energias
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renovéveis®® e pelo gas natural, assumindo o carvdo um valor minoritario de 11%.
Portugal é o pais que se destaca, tanto em relagdao a UE-27, como a Espanha, pelo
peso das energias renovaveis para o consumo de energia final. Estes dados
confirmam o dominio dos combustiveis fosseis no atual paradigma energético, se

bem que também revelam uma ténue emergéncia das energias renovaveis.

Se afirmamos atrds que a Europa ainda se encontra longe do paradigma da
sociedade do baixo carbono, tal constatacdao é ainda mais evidente para ambos os
paises ibéricos, uma vez que a sua dependéncia dos combustiveis fosseis, em geral e
ao petrdleo, em particular, é relativamente maior. Vejamos os dados da figura 12.
Portugal é um pais fortemente dependente do exterior no que toca a energia que
consome. Em 1999, cerca de 88% da energia utilizada proveio do exterior, valor
claramente destacado dos cerca de 77% de Espanha, o qual também revela uma
elevada dependéncia externa. Quanto a UE-27 o seu nivel de dependéncia externa era

de 45%, propor¢cao que demonstra uma menor dependéncia energética face ao

exterior.
Figura 12: Taxa de dependéncia energética
(%)
mEU-27 m®mEspanha ™ Portugal
45

1999 77

88
2005 82

89
2009 79

81

Fonte: Eurostat, 2011

*®Em Portugal, tal como em Espanha, também se destacam a hidrica e a edlica, no conjunto das FER.
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Todavia, em Espanha e na EU-27, a a dependéncia energética tem vindo a
aumentar, progressivamente, ao longo dos anos 2000, alcangando um peso percentual
proximo dos 54%. Portugaltem vindo a diminuir a sua dependéncia energética externa,
entre 2005 a 2009. De qualquer modo, trata-se de um periodo demasiado curto para
se poder aferir se estamos a assistir a algo de conjuntural, ou a uma tendéncia de

evolugdo estrutural, isto é, que se vai consolidar no médio a longo prazo.

A partir da analise do figura 13, constatamos que Portugal e Espanha tinham
em 1998, um valor de intensidade energética® ligeiramente superior ao que se
verificou na Europa a 27 Estados, o que é sindnimo de afirmar que ambos os paises
eram relativamente menos eficientes na utilizagdo de energia, quando comparados um
com o outro. Dez anos depois, a Europa conseguiu aumentar a sua eficiéncia
energética (baixando em 16,5% a intensidade do seu consumo), enquanto a Espanha
diminuiu a sua intensidade no uso de energia em 10,6% e Portugal apenas uns meros
5,6%. Isto significa que o esforgo de Portugal para aumentar a eficiéncia energética

foi muito modesto, enquanto os esforgos de Espanha ficaram aquém dos da Europa.

Figura 13: Intensidade energética em Kg de equivalente a petréleo, em 1998 e

2008 e taxa de variacdo

m 1998 12008 Variacao 1998-2008
200
197 176 197 186
167
-16,5 -10,6 -5,6
UE-27 Espanha Portugal

Fonte: Eurostat, 2011

Podemos concluir que o consumo de energia final, em Portugal e em Espanha

continua a crescer, de modo significativo, agravado por uma intensidade energética

67Expressa em kg de equivalente a petrdleo.
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gue ja de si é elevada. Deste modo, é pertinente a adoc¢ao, no futuro, de medidas mais
vigorosas tendentes a reforgar a eficiéncia energética.Tais medidas e a sua
implementacdo deverdo ser mais drasticas em Espanha, devido ao crescimento
elevado do consumo total de energia final. Por seu turno as medidas atuantes no
sentido da estabilizacdo desse mesmo consumo final de energia, deverdo incidir,
prioritariamente, sobre os sectores dos transportes, do residencial e dos servicos,

onde o consumo tem vindo a crescer, de forma acentuada.
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IV. A resposta de Portugal ao desafio das mudangas climaticas

IV.1. A Estrutura das politicas de Portugal para as Alteragdes Climaticas e o O Plano

Nacional para a Alocagdo de Licencgas de Emissdes (PNALE)

A meta atribuida a Portugal para o cumprimento do Protocolo do Quioto e
acordada com a CE, nos termos do artigo 4 do Protocolo, foi a de restringir o
crescimento das suas emissoes de GEE a 27%, acima da quantidade emitida em 1990,
até 2012, o que corresponde a 63,50 MtCO,°%/ano. O quadro das politicas portuguesas
para as alteracOes climaticas que advém das politicas europeias, € composto por:
Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas; Plano Nacional de Alocagdao de

licencas de Emissoes de CO, o Fundo Portugués para o Carbono.

A entidade governamental que coordena as politicas portuguesas para as
alteragdes climaticas designa-se por Comité Executivo da Comissdo para as AlteracGes
Climaticas (CECAC), atualmente sob responsabilidade da Agéncia Portuguesa
doAmbiente (APA), dependente do ministério que tutela o ambiente (0 MAMAOT®). O
CECAC dispde de trés “ferramentas” de monitorizacdo e de avaliacdo das politicas
climdticas. Além dos Relatérios Nacionais de Progressos Demonstraveis e do Sistema
Nacional de Inventarios de Emissdes, por Fontes e Remocdo, por Sumidouros de
Poluentes Atmosféricos (SNIERPA), cuja componente respeitante aos GEE integra os
National Inventory Report (NIR), Portugal dispde do Sistema de Previsdo do Protocolo
de Quioto, também conhecido por CumprirQuioto. De acordo com o SNIERPA, é
publicado anualmente a parte do seu conteldo respeitante as emissdes e remocoes de
GEE, por categorias de fontes, devendo ser obrigatériamente comunicada ao
secretariado da CQNUAC, sob forma dos Relatérios de Inventario Nacional, conhecidos

pela sigla em inglés, NIR.

Os relatdrios de Progressos Demonstraveis apresentam, por um lado, a
evolucdao das emissdes e das remoc¢Bes nacionais de GEE e por outro a avaliagao do
grau de implementacdo das politicas de mitigacdo, tendo em linha de conta a eficacia
dos impactos dessas mesmas medidas. Por fim, o Sistema CumprirQuioto consiste num

sistema de informacdo destinado a realizacdo de analises sobre o grau de

®MAMAOT: Ministério da Agricultura, Mar, Ambiente e Ordenamento do Territdrio.
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cumprimento das politicas e das medidas de mitigacdo, no ambito de Quioto, de modo
a favorecer a capacidade e a rapidez de decisdao do governo, em tempo util. Este
sistema de informacdo é particularmente util para a detecdo de todo e qualquer desvio
no cumprimento das metas e dos objetivos, mediante o eventual refor¢o dessas

mesmas medidas e dos necessarios ajustamentos financeiros.

O Fundo Portugués para o Carbono (FPC) é um instrumento financeiro
destinado a apoiar projetos de reducdo das emissGes antrépicas de GEE, tanto em
territério portugués, como nos paises em desenvolvimento. Foi criado em 2006,
através do DL 71/2006, tendo sido dotado de um orcamento plurianual de 354 milhGes
de €, até 2012, dos quais 126,5€ ja foram utilizados para financiar projetos. O seu
objetivo é o de contribuir para o cumprimento das metas e compromissos do
Protocolo de Quioto. O FPC tem competéncias para adquirir créditos de emissdes de
CO, quando os mesmos sdao criados com a aplicacdo de projetos no ambito dos
mecanismos de flexibilidade. Por sua vez, Portugal também recorre as Iniciativas
Internacionais “Fast Start”, destinadas a apoiar os paises em desenvolvimento, através
da Iniciativa Portuguesa de Ac¢do Imediata “Fast Start”, disponibilizando um orcamento
plurianual de 36 milhdes de €, para o periodo 2010 a 2012. As iniciativas portuguesas
de implementacdo imediata resultam de uma parceria entre o CECAC e o IPAD.

Instrumento similar existe em Espanha.

O PNALE é o instrumento de regulacdo nacional do CELE e abrange todas as
instalagdes industriais cujos setores de atividade estejam integradas neste mercado do
carbono: producdo de energia; siderurgia e outras transformacdes de metais ferrosos,
vidro, ceramica, cimentos e cal; pasta de papel e papel. Este universo engloba 219
estabelecimentos industriais (CECAC, 2011:15). O PNALE | vigorou no triénio 2005-
2007, tendo sido associado a fase de arranque do CELE. O PNALE Il entrou em vigor em
2008 e termina a sua vigéncia no final do corrente ano. O PNALE atribuiu as licencgas
gratuitas de emissdes de CO, as instalagdes abrangidas pelo mercado do carbono.
Sempre que a quantidade de dioxido de carbono libertado para a atmosfera
ultrapassar o limite atribuido gratuitamente, as empresas proprietarias dos respetivos
estabelecimentos industriais terdo de adquirir licengcas no CELE. Pelo contrério, as

empresas que diminuirem as suas emissoes para valores abaixo dos limites atribuidos,
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podem vender a quantidade de CO, que se evitou emitir, sob forma de créditos de

emissdes, expressos na medida de CO, equivalente.

No periodo 2008-2012, no dmbito do PNALE Il, tem sido prevista a atribui¢do
de 169,65 MtCO,* de licencas gratuitas, o que equivale a 33,93 MtCO,°%/ano. A
atribuicdo da quantidade de licencas de emissdes de diéxido de carbono foi realizada
em func¢ao dos resultados previstos de alcancgar pelo PNAC;q06, durante o horizonte de
cumprimento do Protocolo de Quioto. Em Dezembro de 2005, o governo portugués
concebeu o PECyg05.2009, NO qual previa um crescimento médio do PIB, em cerca de 2%
ao ano, até 2010. De acordo com os estudos efetuados pelo CECAC (2011) a projegao
de emissdes totais de GEE, durante o periodo de cumprimento era de 84,60
MtC0,%/ano, incluindo a remoc3o originada pelo uso do solo e das florestas®. Se as
medidas constantes no PNAC;qs forem concretizadas e se revelar a sua eficacia,
estaria prevista uma diminui¢do do incumprimento de Portugal, de 7,41 MtCO,%%/ano,
para 3,73 MtCO,°%/ano. Consequentemente, este défice teria de ser colmatado com o
recurso ao mercado do carbono ou a investimentos do FPC em projectos noutros

paises, no ambito dos mecanismos de flexibilidade, noutros paises.

Estiveram em jogo os seguintes cenarios. Reduzir a quantidade de licencgas
gratuitas de emissGes de CO,, no PNAC,q06, 0 que poderia criar um efeito de pressao
sobre as atividades industriais cobertas pelo CELE, reduzindo a sua competitividade ou
mesmo a sua viabilidade. Integrar no CELE atividades industriais ndo cobertas por este
sistema de comércio, por via indireta. Esta ultima hipdtese foi optada por parte do
governo portugués ao incentivar o investimento na cogeragéom. A partir do momento
em que as empresas de setores ndao CELE passam a produzir energia (mesmo como
atividade acessdria ao seu “core business”), as mesmas terdo de ser integradas no
mercado do carbono. Por sua vez, se os investimentos na cogeragao tiverem

resultados positivos na diminuicdo das emissdes de CO,, estas empresas podem

%0s sumidouros florestais e agricolas demonstraram uma capacidade de absor¢3o de 3,36 MtCO,*%/ano
(LLA.; 2006:6).

on comprovar esta op¢do temos a lista de estabelecimentos fabris cobertos pelo PNALE Il, algumas
instalacGes pertencentes a setores de atividade ndo cobertos pelo CELE, tais como o setor téxtil, ou as
madeiras, mas que desenvolvem atividades de cogeracdo, logo estdo a produzir energia.
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vender no mercado, sob forma de créditos de emissdes, a quantidade que evitaram

emitir.
IV.2. O Programa Nacional para as Alterag¢ées Climaticas (PNAC)

O PNAC é um instrumento de Mitigacdo das emissGes de GEE composto por um
conjunto de medidas setoriais, nos dominios da industria e energia, construcao,
comércio, servicos e setor residencial, agricultura e florestas, além do setor dos
residuos. O seu objetivo é o de selecionar e identificar as medidas mais eficazes e
exequiveis, assim como programar a sua implementacao, através da mobilizagdo dos
agentes interessados, no horizonte temporal de cumprimento do Protocolo de Quioto.
Na presente dissertacdo serdo tidas em linha de conta as medidas do PNAC
respeitantes aos setores da producao de energia, industria, transportes e do consumo
de energia nos edificios residenciais e de servigos. Naturalmente que o PNAC tem
medidas destinadas as outras categorias de fontes de emissées de GEE.”'A primeira
versao surgiu em 2004 (designado por PNAC;q04), contendo as Medidas de Referéncia

(MR).

No PEC,q05-2009, N0 qual fora previsto um crescimento médio do PIB em cerca
de 2% ao ano, até 2009, fora projetada uma quantidade de 84,60 MtCO,* /ano de
emissdes totais de GEE, para o ano de 2010, valor que originaria um défice de
cumprimento das metas nacionais de Quioto em cerca de 7,41 MtCO,%%/ano, incluindo
nesta estimativa a remocado de CO, a partir do uso do solo agricola e florestal. Deste
modo, as MR presentes no PNAC,q04 revelavam-se insuficientes, o que abriu caminho a
elaboracdo do sucedaneo PNACa006, > gue ainda estd em vigor até ao final do corrente

ano e com o qual se pretende efetuar uma reducdo de 3,69 MtC0O,%%/ano, até 2012.

Na anadlise que efectudmos ao conteudo do PNAC (2004 e 2006),
identificamos trés linhas de tendéncia das politicas energéticas integradas nas
politicas para as alteragdes climdticas. A primeira dessas linhas de tendéncia

corresponde a continuidade da promogao do recurso ao gas natural, enquanto energia

"'Ver subcapitulo 14, pagina 27.

”?As medidas do PNAC2004 foram designadas por Medidas de Referéncia (MR), tendo sido reforgadas
(em nalguns casos, substituidas) pelas designadas Medidas Adicionais (MA) constantes no PNAC2006,
que substituiram a maior parte das anteriores.
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primaria destinada a producdo de eletricidade e de calor, substituindo gradualmente o
petréleo. As politicas europeias para a energia, nos anos 90 do século XX, ja
incentivavam a utilizacdo do gas natural para a producdo de eletricidade, de modo a
diminuir a dependéncia face ao petréleo (CE., 2007c). Assim, Portugal tem vindo a
adotar os objetivos europeus no seu territorio, ao tornar o gas natural no principal
combustivel para a geragdao termoelétrica de eletricidade, situagao que ja se verificana
atualidade (Proencga, 2007). A segunda tendéncia é a do incentivo ao reforco da
producdo de eletricidade a partir das FER. A medida MRel do PNAC;q04 apontara para
uma Potencia Instalada (Pl) de 3750 Mw de energia edlica, até 2010, tendo sido
substituida pela medida MAel do PNAC;q0s, cuja meta foi de 4500 Mw. Por sua vez, em
2007 decorreu uma curta revisdo desta ultima versdo do PNAC na qual a medida
MA2007e1 revogou a precedente MAel e tem como meta alcangar a Pl de 5100 Mw
até 2012. Através do Programa E4, E-FRE o PNAC apoia o investimento em todas as
energias renovaveis, se bem que esteja explicita a referéncia a energia edlica como

recurso para a geracao de eletricidade.

Na verdade, trata-se da energia renovavel cuja industria de equipamentos e
de componentes mais se desenvolveu ao longo dos ultimos decénios, o que faz com
gue o seu investimento seja relativamente acessivel, em termos de custos de
construgdo e de exploragao (Proenga, 2007). A abundancia consideravel deste recurso
(o vento) em Portugal, sobretudo nas regides de litoral e nos lugares de maior altitude,
torna recomendavel o seu investimento. O programa E4, E-FRE foi sucedido pelo atual
Plano Nacional de Ac¢do para as Energias Renovaveis (PNAER), o qual esta subjacente a
Estratégia Nacional para a Energia (ENE,pg). As metas da ENE,gyo para as energias
renovaveis e com horizonte no ano de 2020, sdo de 8660Mw de Pl para a energia
hidrica e o desenvolvimento da capacidade reversivel. A Pl para a energia edlica é de

8500 Mw de PI, em terra e em “offshore””?

. Quanto a energia solar (fotovoltaica e
termoelétrica) a Potencia a instalar serd de 1500 Mw. Na Biomassa e Biocombustiveis:
250 Mw de PI, para cada. Esta previsto a afectagao de investimento em I&D, destinado
a futura exploracdo de biocombustiveis de 22 geracdo, bem como para a futura

exploracdo do hidrogénio. Finalmente, para a energia das ondas, 250 Mw de Pl e

*Em Novembro de 2011, o grupo EDP langou o projeto-piloto de tecnologia Windfloat, de exploragao de
energia edlica ao largo da costa. O aerogerador localiza-se a cerca de 6Km ao largo da Pévoa de Varzim.
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outros 250 Mw para a geotérmica. No Anexo B estd apresentada a listagem das

medidas respeitantes a producdo de energia.

A ENE;go foi recentemente revista e as supracitadas metas sofreram
ajustamentos. No dominio da energia hidroelétrica, a qual o PNAC é omisso, esta em
curso a implementacdo de alguns projetos e programas. O Programa Nacional de
Barragens de Elevado Potencial Hidroelétrico (PNBEPH) foi concebido em 2008 e no
gual estdo previstos 10 novos projectos de sistemas hidroeléctricos, alguns dos quais ja
estdo a ser construidos. Um factor importante presente na maioria destes novos
projetos hidroelétricos, é o da insercao de tecnologias de reversao das aguas,
viabilizando o reenchimento das albufeiras, viabilizando a estrategicamente
importante complementaridade hidrica-edlica. De um modo geral é frequente que os
picos de produgao de eletricidade nos parques edlicos ocorram durante a noite,
quando o consumo é normalmente moderado, o que resulta numa perda da maior
parte da eletricidade gerada. Uma forma de armazenamento indireto da energia
elétrica proveniente das centrais edlicas, pode ser realizada pelas barragens dotadas
de capacidade de reversdo, através do movimento de regressdo das aguas para as
albufeiras de montante, armazenando-as e possibilitando a sua turbinagem, de novo,

nos momentos de maior procura de eletricidade.

Na sequéncia das directivas comunitdrias respeitantes aos biocombustiveis, a
medida MA2007e3 visa potenciar a sua producdo, por meio dos incentivos a procura. A
ENE,pyp estabelece a meta dos 500 Mw de Pl. A energia solar continua a ser
significativamente dispendiosa e a sua produtividade é ainda reduzida (CEa, 2007), o
que desincentiva a expansdo da sua poténcia instalada. De acordo com Proenca
(2007), aguarda-se a chegada ao mercado dos componentes e equipamentos solares
de painéis fotovoltaicos da terceira geracdo. Os recursos naturais geotérmicos sao
relativamente escassos em Portugal, o que limita o seu incremento. Quanto a energia
das ondas, a exploracdo deste recurso estd ainda em fase de testes. Existe uma central
piloto a funcionar nos Acores e mais recentemente foi instalada ao largo da Praia do

Baleal, Peniche, o projeto Waveroller.

A terceira tendéncia identificada e que também faz parte da ENEjgyo diz

respeito & promogao da eficiéncia energética. E explicitamente referido o propésito de
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dinamizar o investimento nas tecnologias de cogeracao e de ciclo combinado para a
geracao de eletricidade, associadas ao gas natural, enquanto meios mais eficientes de
consumo de energia primaria. Em algumas circunstancias tais como o aquecimento
domeéstico e a producdo de calor, é mais vantajoso recorrer a este combustivel fdssil,
comparativamente ao petréleo e ao carvdo, o que por si sé faz com que seja mais
eficaz o emprego das tecnologias relacionadas com a eficiéncia. E patente a estreita
relacdo entre as politicas de valorizacdo do gas natural (desde os anos 1990) com as
politicas de incentivo a eficiéncia energética. Substitui-se o petrdleo e o carvdo por gas
natural e em simultaneo introduzem-se as tecnologias de maior eficiéncia. De facto, a
gueima de gas natural pressupde menos libertacdo de carbono, por unidade de

energia (em TEP) consumida, comparativamente com os outros combustiveis fosseis.

As medidas constantes no Plano de Promogdo da eficiéncia Energética
(PPEEC) e o Programa Agua Quente Solar para Portugal (PAQSpP) encontram-se no
Anexo C. No primeiro temos o foco virado para a iluminacdo e para todos os
equipamentos que funcionam a eletricidade, desde os eletrodomésticos e aparelhos
de ar condicionado, aos equipamentos informaticos, audiovisuais e outros artigos
elétricos e de eletrénica de consumo. O objetivo é o de reduzir 1020 Gwh do consumo
de eletricidade, até 2010 (ERSE, 2010). Esta patente o propdsito de substituir a
iluminagdo de baixa eficiéncia (as lampadas incandescentes classicas) que convertem
em luz cerca de 5% da eletricidade que consome (ENE,q0, 2010), por lampadas de
baixo consumo. Este objetivo é explicitamente referido na ENEyp29, N0 PNACyg06 € NO
PPEEC, que constitui um dos meios mais importantes para a reducao do consumo de

energia nos edificios residenciais e nos de servigos.

Uma outra direcdo aponta para o desenvolvimento dos processos de
inovagao tecnoldgica passiveis de tornar mais eficiente o consumo de eletricidade, por
parte de todos os utensilios elétricos e eletronicos usados tanto nas habitagcdes como
no setor terciario.Ndo obstante, o PPEEC também estd associado a uma vertente de
educacdo ambiental, focada sobre a disseminacdo de comportamentos quotidianos,
gue se traduzam numa atitude de poupanca de energia, por parte dos consumidores
particulares e coletivos. O PPEE foi substituido pelo Plano de A¢dao Nacional para a

EficiénciaEnergética (PANEE-Portugal Eficiénciayos) que contém medidas com
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horizonte temporal em 2015, cuja meta geral é a de diminuir 10% do consumo de
energia (ERSE, 2010), objetivo consagrado na ENEyg0. No PAQSpP, que foi elaborado
em 2004 (no ambito do PNACyp04) € ainda continua em vigor, tem as suas metas
revistas e reprojetadas para 2020. O seu objetivo é o de contribuir para reduzir o
consumo de eletricidade e de gas no aquecimento doméstico, substituindo-os por
energia solar térmica. A sua primeira meta foi a de instalagdo anual de 13 000 m* de
painéis solares para aquecimento de agua, no biénio 2005-2006. Em 2006 foi definida
a atual meta que prevé a instalacdo anual de 100 000m? de painéis solares, até 2020.
Esta medida foi enquadrada no PANEE-Portugal Eficiéncia ;5. Quanto as medidas
Marl, Mas1l, MAil e MAIi2 sdo de natureza regulamentar, que incidem no campo

juridico e da fiscalidade

Os objetivos presentes no PNAC,qeedestinados ao setor dos
transportespreconizam a renovacao do parque automével e ainda a inser¢do dos
biocombustiveis, do gds natural e da eletricidade como energia no modo rodoviario,
designadamente nos automodveis particulares e nos autocarros urbanos (Anexo C).
Pretende-se também melhorar a eficiéncia na combustdo. No transporte de
mercadorias procura-se reforcar os modos ferroviarios e maritimos, em detrimento
dos transportes rodoviarios, sobretudo os internacionais. Com as medidas MAtl e
MALt2 é intengdo introduzir o gas natural nos taxis e reduzir o periodo médio diario do
seu funcionamento. A medida MAt6 procura dinamizar a renovac¢ao do parque
automoével, por meio do incentivo ao abate de automodveis antigos, cuja combustao é,
grosso modo, menos eficiente. Este propdsito de retirar da circulacdo veiculos antigos
é indiretamente impulsionado pela medida MAt3, a qual procura tributar mais os

automoveis que emitem maior quantidade de CO,.

De modo geral, os automoveis de fabrico recente sdo substancialmente mais
eficientes, consequéncia em parte do esforco de alguns dos fabricantes na aplicagdo
de inovacdes sobre a mecanica, de modo a que o seu consumo seja menor’’ e que
possam consumir biocombustiveis, além do gas natural. A medida MA2007t1 tem o

propdsito de incentivar a incorporacdao dos biocombustiveis nos veiculos automaveis,

74 ~
De certa forma vao ao encontro da CE, em termos de melhorar a performance de consumo de
combustiveis dos automoéveis, tornado possivel a meta de limitar as emissdes de CO,a 120 gCO, km.
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tendo como sua meta que até 2020 o consumo de combustivel dos transportes
rodovidrios seja assegurado pelos biocombustiveis. Em paralelo, tém vindo a emergir
os automoveis hibridos, designando-se como tal os carros que dispéem de dois
motores: um totalmente elétrico e o outro a gasolina, ou a gasdéleo, podendo receber a
mistura destes com os biocombustiveis. Por seu turno decorre o Programa MOBI-E,
que consiste em promover a aquisi¢ao e a utilizagao de automadveis com motor elétrico

e da implanta¢do de uma rede publica de abastecimento dos mesmos.

A meta MRtl consagra o objetivo europeu de limitar as emissdes de CO,
provenientes dos automodveis de passageiros, a 120gCO, por Km percorrido e por
veiculo (CE, 2008). As medidas respeitantes a expansdo das redes de metropolitano na
Areas Metropolitanas de Lisboa (Metropolitano de Lisboa e Sul Tejo) e do Porto
(Metropolitano do Porto) e a implementacdo do Metropolitano Ligeiro do Mondego,
nao s6 demonstram um reduzido potencial para a diminuicdo das emissdes de GEE,
como também ficaram aquem, porque a construcdo destas infraestruturas ndo foi

totalmente concluida (CumprirQuioto, 2012; IMTT, 2012).

De acordo com uma avaliagao realizada para o periodo de 2008 a 2010, a
diminuicdo das emissdoes de GEE ficou abaixo do potencial estimado para aquele
triénio, tendo sido calculado um défice de 7,02 MtCO, equivalente (CECAC, 2011). De
gualquer modo esta avaliacdo é provisdria porque ainda ndo haviam dados sobre os
resultados da implementacdo das Medidas MAe2, MAe3 e MA2007e3, respetivamente
respeitantes a eficiéncia energética na producdo de eletricidade por cogeragao, da
procura de eletricidade e da aplicacdo da biomassa nas centrais termoelétricas a
carvdo (as Unicas centrais a carvdo ainda existentes localizam-se em Sines e no
Pego/Abrantes). Por outro lado existiam lacunas de dados relativos ao ano de 2010,
para 10 medidas relacionadas com o setor dos transportes, o que restringe a conclusao

de uma avaliacao setorial.

A sintese da caracterizacdo que realizdmos sobre as orientacdes constantes
nas politicas portuguesas para as alteracdes climaticas, podemos aferir o seguinte. No
setor eletroprodutor pretende-se, por um lado reforcar, em geral,todas as fontes de
energias renovaveis cujos recursos estao disponiveis em Portugal e em particular, a

energia eodlica, no mix energético nacional. Por outro lado, preconiza-se o
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incrementoda eficiéncia energética na produc¢ao termoelétrica através de recurso as
tecnologias de ciclo combinado e da cogerac¢ao, associadas ao gas natural. No setor
dos edificios residenciais e de servicos o foco incide sobre apoupanca de energética no
consumo de eletricidade, por meio da iluminagdao mais eficiente e do baixo consumo
pelos equipamentos elétricos e eletronicos, desde os eletrodomésticos aos
computadores, passando pelos aparelhos audiovisuais, entre outros. No setor dos
transportes objetiva-se a renovagao do parque automoével, a mobilidade elétrica e
ainda a insercao dos biocombustiveis e do gas natural como combustiveis
rodoviarios, além da transferéncia de parte do volume de mercadorias transportadas
no modo rodoviario para os modos ferrovidrios e maritimos. Constam ainda medidas

destinadas a aumentar a oferta do transporte metroviario.

IV.3. As politicas para as Mudangas Climaticas no contexto do pos-Quioto e do
objetivo 20-20-20 e a Estratégia Nacional de Adaptagdao as Alteragdes Climaticas —

ENAAC

O novo quadro politico nacional do pds-Quioto, enquadrado no objetivo
europeu 20-20-20, é composto pelos seguintes elementos, ja definidos pelo CECAC.
Estes elementos sdo a Estratégia Nacional de Adaptacdo as Alteragdes Climaticas
(ENAAC), o Programa Nacional para as Alteracdes Climaticas (PNAC013.2020), O Roteiro
Nacional de Baixo Carbono (RNBC) e finalmente, os Planos Setoriais de Baixo Carbono
(PSBC). Todos estes planos irdo entrar em vigor a partir do ano de 2013, 3 excecdo da
ENAAC, cuja vigéncia teve inicio em 2010. Portugal assumiu perante a Comunidade
Europeia, no ambito do Pacote Europeu Energia-Clima, o compromisso de assegurar
que 31% do seu consumo de energia final provenha das FER; Reducdo de 21% das
emissbes de GEE com origem em setores de atividade cobertos pelo CELE’, face a
2005;Restringir o aumento das emissdes de GEE provenientes dos setores nao
cobertos pelo CELE a 1% das emissGes de GEE de 2005. Portugal, tal como todos os
Estados-Membros da UE, terd metas anuais para cumprir, no seu caminho para a

prossecu¢ao das metas finais, em 2020.

Além dos sectores ja incorporados no CELE, os transportes aéreos (nacionais e internacionais),
também passardo a fazer parte, a partir de 2013.
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O PNAC; 0132020 passara a controlar os recursos financeiros a afetar para as
medidas do seu ambito.Constituira o elemento coordenador de todo o quadro de
politicas, programas e medidas de Mitigacdo das emissdes, cobrindo os setores que
ndo serdo cobertos pelo futuro regime do CELE: transportes’®, uso dos solos e
florestas, setores residencial e dos servicos, residuos e industria’’ transformadora e de
producdo de energia. De futuro as emissdes de GEE nos setores CELE serdo
controladas ao nivel europeu. A monitorizacdo e o acompanhamento das medidas,

também deverao ser integrados na estrutura do programa.

O RNBC é um instrumento de natureza estratégica destinado a conceber os
cendrios de evolugdo das emissdes nacionais de GEE, em fungao das metas
estabelecidas para os horizontes de 2030 e de 2050. Da articulagdo entre os diferentes
planos setoriais, construir-se-do os cendrios de evolucdo possiveis, sendo
recomenddvel a selecdo do cendrio que efetivamente seja o mais exequivel e eficaz
para o cumprimento das metas nacionais que deverdo ser estipuladas para 2030 e
2050, em futuras politicas europeias pds-2020. Os Planos Setoriais de Baixo Carbono
sdo planos de natureza setorial, cuja responsabilidade de elaboracdo e subsequente
implementacdo é da responsabilidade dos ministérios que tutelam os respetivos
setores. Dito de outro modo, o ministério elabora a sua prépria politica sobre como o
seu setor deve contribuir para a prossecucao de uma politica nacional destinada a
diminuicdo da emissbes de GEE e em simultdneo, contribuir para reduzir a

dependéncia nos combustiveis fosseis.

A ENAAC é o instrumento de Adaptacdo do territério e da sociedade
portuguesa aos impactos do aquecimento global, definindo um conjunto de objetivos
e de linhas de atuacdo potenciadoras de resiliéncia para a sociedade e os
ecossistemas, estando em consonancia com a EEAAC. Entrou em vigor em Abril de
2010, através da RCM n2 24/2010. Esta prevista a criacdo de nove grupos de trabalho,
por dominios de intervengdo, sendo cada um dos quais da responsabilidade de
organismos publicos de tutela setorial, se bem que a coordenacdo geral pertenca ao

CECAC. S3ao os dominios do:Ordenamento do territério e cidades (DGOTDU);

76A excecdo dos transportes aéreo e maritimo internacional.
"Instalac®es industriais cujos valores de emissdes forem inferiores a 10 000tCO,eq, a sua presenca no
CELE ser3o facultativas (CE, 2006).
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aSeguranca de pessoas e bens (ANPC);Recursos hidricos (INAG); Saude humana
(DGS);Industria e Energia (DGEG); Turismo (ITP); Agricultura, florestas e pescas
(MAMAQOT); Zonas costeiras (INAG) e por fim, a Biodiversidade (ICNB).

Os efeitos que as mudancas climaticas estdo a causar em Portugal, traduzem-
se na subida da temperatura em todo o territdrio, na diminuicdo da precipitacao
média anual e na acentuacdo da irregularidade da distribuicdo anual da precipitacao.
Estes efeitos trardo impactos sociais e ambientais, que de certa forma ja se tém vindo
a sentir nos decénios mais recentes (Miranda e Santos, et al, 2006). A ocorréncia
irregular de precipitacdo, em conjugacdo com o uso inadequado do solo, potencia o
incremento do risco de desertificacdo. A persisténcia de periodos prolongados de seca
contribui para o stress hidrico dos ecossistemas e o resultante recuo e degradacdo. Por
outro lado, os episddios de precipitacdo intensa causam a desagregacdo e mesmo a
remocgao das particulas constituintes do solo, conduzindo a sua progressiva perda. As
regides do interior e do sul sao as mais vulneraveis ao risco de desertificagdao. A
combinac¢dao do aumento da temperatura com a diminui¢ao da precipitacao potencia o

risco de escassez de recursos hidricos.

Além da diminuicdo do fornecimento de dagua (devido a diminuicdo da
precipitacdo), um contexto de maior calor incentiva o acréscimo da evaporagao e o
aumento da procura de dgua para consumo. Esta situagdo do potencial para aumento
da procura de dgua, quando a sua disponibilidade esta a regredir, é suscétivel de
provocar o seu esgotamento. A diminuicdo dos recursos hidricos terd impactos sobre o
setor energético, os quais foram identificados no EEAAC (CE, 2006). A diminuicdo de
agua disponivel nas bacias hidrograficas pode condicionar a produtividade
hidroelétrica. O efeito conjugado da reducdo dos recursos de dgua e da subida da
temperatura, significa ndo s6 ter menos agua para arrefecer as centrais termoelétricas,
mas também a perda da sua qualidade, em termos de arrefecimento, porque a sua

temperatura podera ser mais elevada.

As formas de vida menos resilientes aos efeitos das alteragcGes climaticas
estdo a regredir e a migrar para latitudes mais setentrionais, ou a restringirem-se a
altitudes mais altas, ou nos caso mais graves estao em vias de extingdo. Isto contribui

para o declinio da biodiversidade dos ecossistemas e para a sua degradacao, facto que

77



por si s6 favorece os processos de desertificacdo, resultantes da erosao e subsequente
perda de solo. Em situagao tendencialmente oposta, as formas de vida tipicas de
ambientes tropicais (terrestres e marinhos) estdo a migrar para o territdrio e o espaco
maritimo portugués, estendendo o dominio dos seus ecossistemas, facto que tera
repercussées sobre a agricultura, silvicultura, pesca e aquicultura. A subida da
temperatura, em conjugacao com a diminuicdo da precipitacao acentuam as condi¢des
de aridez, o que potencia um risco maior de ocorréncia de incéndios (Salomon, 2005:

77-92).

Portugal é um pais particularmente vulneravel porque cerca de 38% do seu
territério é constituido por floresta. De modo geral, os povoamentos florestais sao
insuficientemente submetidos a limpezas frequentes, com a remocao de biomassa
excedentaria’®. Predominam os povoamentos florestais dominados por uma espécie e
ha uma certa predominancia das espécies resinosas sobre as folhosas, factos que
contribuem para incrementar o risco. A degradacdo e a consequente regressdo dos
ecossistemas tipicos do territorio portugués, condicionam a disponibilidade de
biomassa, factor que dificulta o desenvolvimento de uma fileira dos biocombustiveis.
As regides do sul e ainda as do interior’”® s3o as mais vulneraveis aos impactos do
aquecimento global, nomeadamente em termos da acentua¢do das condi¢des de
aridez, devido a subida das temperaturas, em simultdneo com a diminuicdo da

precipitacdo, o que potencia o risco de desertificacao.

As regides do litoral sdo relativamente menos vulneraveis, no que toca a
acentuagao das condigdes de aridez,de acordo com as conclusdes do projeto SIAM
(2006). No entanto, é no litoral que reside a maior parte da populacdo residente e por
conseguinte, é significativamente maior a pressao sobre os recursos hidricos e de solo.
O risco de incéndio é igualmente elevado, ndo obstante a litoralidade. No norte litoral
a previsdo é também para a diminuicdo, ainda que moderada, da precipitacdo, mas
mais frequente a sua ocorréncia irregular. Tal como em todas as regides do mundo,

existe o risco de transgressdo marinha das dareas litorais de menor altitude — que

78 ~ . . . . . . A . .
Vegetagdo arbustiva de baixa altura e herbacea, contribuem para o risco de incéndios e constituem um
importante recurso para a produgdo de biocombustiveis.
79+ -« . . . .
Tras-os-Montes, Beira Interior, Vale do Tejo, Alentejo e Algarve.
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envolve alguns dos sistemas urbanos litorais. A transgressdao dos aquiferos do litoral,

por agua marinha é suscétivel de diminuir a sua qualidade.
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V. A resposta de Espanha ao desafio das mudangas climaticas

V.1. A estrutura das politicas de Espanha e o Plano Nacional de Alocagao

O objetivo atribuido a Espanha no seu contributo para os esforgos
internacionais conducentes a estabilizacdo das emissGes de GEE, foi o de restringir o
crescimento das suas emissdes de GEE a 15% da quantidade emitida em 1990, até
2012, valor correspondente a 304 MtCO,°%/ano. Esta meta foi acordada com a CE nos
termos do artigo 4 do Protocolo de Quioto. O quadro das politicas espanholas para as
alteracgGes climdticas, que advém das politicas europeias, é composto pelos seguintes
instrumentos de planeamento: A Estratégia Espanhola para as Mudangas Climaticas e
Energia Limpa (EEMCEL); Plano de Impulso a Internacionalizagdo da Economia
Espanhola nos Setores Associados as Mudancas Climaticas (PIIEESAMC); Plano
Nacional de Adaptagdo as Mudangas climaticas (PNAMC) e finalmente o Plano

Nacional de Alocagdo (PNA).

A estrutura organica concebida pelo atual governo espanhol80 é composta, em
primeira instancia, pela Secretaria de Estado para o Meio Ambiente, dentro da qual
fazem parte a Oficina Espanhola para as Mudangas Climaticas (OEMC), a Comissdo
Nacional para o Clima (CNC), a Comissdao de Coordenacdo das Politicas para as
Mudancgas Climaticas (CCPMC), a Comissdo Interministerial para as Mudancas
Climaticas (CIMC) e o Fundo Espanhol para o Carbono (FEC). No anterior governo
chegou a existir uma secretaria de estado para as mudancgas climaticas, que
coordenava organismos com competéncias analogas as dos atuais. A OEMC é a
entidade dotada de competéncias cientificas e técnicas para a elaboracdo dos
instrumentos de planeamento, sendo assistida pela CNC, que é um érgdo consultivo

gue desempenha a funcdo de avaliar as opcOes e decisdes politicas.

A CCPMC coordena a cooperagdo entre a administracdo central do Estado e as

comunidades auténomas, ao passo que a CIMC é uma entidade do proprio

80 atual governo é do Partido Popular (PP), liderado por Mariano Rajoi, desde Dezembro de 2011,
sucedendo aos governos do Partido Socialista Operério Espanhol (PSOE), liderado por Rodriguez
Zapatero, 2004-2011.
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governo,®'que envolve diferentes ministros e secretérios de estado, onde se tomam as
decisGes politicas essenciais respeitantes as alteracdes climaticas. Finalmente, o FEC
faz a gestdo das transacdes de licencas de direitos de emissdes de CO,, dentro ou fora
do territério espanhol e em estreita colaboragdao com os regimes de comércio
internacional do carbono. Tem ainda atribuida a competéncia de realizar e gerir os
investimentos nos fundos internacionais de carbono, assim como do financiamento de
projetos associados aos mecanismos de flexibilidade. Enquanto Estado incumpridor, a
Espanha realizou alguns investimentos, no ambito do financiamento dos fundos para

as alteragdes climaticas, junto de algumas instituicdes financeiras mundiais.

A primeira versdo do Plano Nacional de Alocacdo (PNAjps.2007) Vigorou
durante a fase de arranque do CELE, tal como aconteceu em todos os Estados-
Membros da Comunidade Europeia. Nele foram concessionados 480 MtCO,** de
alocacdo de licencas de emissdes de CO,, para o triénio 2005-2007, o que equivale a
uma atribui¢do anual de 160,28 MtCO,®%. O atual PNAps.2012 alocou 763 MtCO,%, o
que corresponde a um valor anual de 152,67 MtCO,®?, estando em vigor até Dezembro
do corrente ano de 2012, pretendendo-se a estabilizacdodo crescimento das emissdes
provenientes dos setores CELE, a 37% acima da quantidade emitida em 1990. Envolve

um universo composto por mais de mil instalagdes industriais (OECC, 2006 a).

O PNA determina as licencas de emissGes de CO,, a cada um dos
estabelecimentos industriais integrados no regime do CELE. Inclui ainda uma reserva
disponibilizada as novas instalagcdes que venham a abrir portas. Com vista a facilitar o
funcionamento do mercado do carbono e desempenhando um papel complementar
ao do PNA, foi criado o Registo Nacional de Direitos de Emissdo (RENADE), com o qual
se regista e se disponibiliza a informacdo sobre transacdes e titularidade das licengas
de emissdo. Durante a fase de vigéncia do PNA;qos 2007, fOi estabelecido o objetivo de
estabilizar o crescimento das emissGes dos setores cobertos pelo CELE a 40% acima
dos niveis de 1990. A ndo concretizagdao desta meta contribuiu para a tomada de
decisdo do entdo governo espanhol em elaborar o Plano de Medidas Urgentes da

EEMCEL, de que iremos falar de seguida.

81 . .. ;. s . . .

A CIMMC integra ministros e secretarios de estado das tutelas dos negdcios estrangeiros, economia,
infraestruturas, ambiente, agricultura, educacdo, saude, seguranga social e habitacdo, além da defesa,
seguranga publica e protegao civil.
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O governo de Espanha designou a cooperacdo institucional, tanto ao nivel do
Estado, como com das entidades ndo publicas, no sentido da implementacdo de
planos, programas e medidas associadas a Mitigacdo e a Adaptacdo. A cooperacdo
publica engloba as comunidades auténomas e os municipios (e respetivas
associacbes), em simultdneo com a cooperacdo com ONG’s, empresas e outras
entidades sociais eprivadas.Em meados da década de 2000, o Ministério do Meio
Ambiente reconheceu que as emissdes nacionais de GEE tinham subido 52%, acima da
guantidade emitida em 1990, facto que comprometia o cumprimento da sua meta de
Quioto. Deste modo foram iniciados os trabalhos conducentes a elaboracdo da
EEMCEL, incluindo nela um Plano de Medidas Urgentes. No Anexo C estdo
referenciados os planos e as medidas de mitigacdo, respeitantes a Espanha,que

também constam no PAE4, PAE4+ e sdo subsequentes a EEMCEL.

Definiu ainda uma outra linha de orientacdo destinada a dinamizacdo da
cooperacdo internacional, por meio do Plano de Impulso a Internacionalizacdo da
Economia Espanhola nos Setores das Mudancas Climaticas (PIIEESMC), o qual entrou
em vigor no ano de 2009. Foi entao definida uma “meta alternativa” de limitar o
crescimento das emissdes nacionais de GEE a 37% acima do ano base do Protocolo de
Quioto. Na sequéncia da entrada em vigor dos instrumentos de planeamento, de que
se destacam a EEMCEL e o PNA, foram concebidos planos destinados a desenvolver as
energias renovaveis e a eficiéncia energética, a impulsionar o potencial de absorcado de
CO,, nos sumidouros agricolas e florestais e ainda a promogdo a dinamizagdao da

investigacgao cientifica e tecnoldgica.

O Plano de Medidas Urgentes da EEMCEL e o seu associado Plano de Acao
E4+ (2008-2012) tém como objectivo a reducdo de 238 MtCO,®, até 2012. Este
montante inclui o objetivo definido na precedente EECPQ®, correspondente a uma
diminuic3o de 210, 04 MtCO,%%, a que se adiciona o objetivo de reducdo adicional de
27,70MtCO,*%constante no Plano de Medidas Urgentes. Considerando o conjunto de
todas as medidas destinadas aos setores difusos, o objetivo foi o da reducdode
188,5MtC0O,%%, até 2012. Descreveremos o0s seguintes planos: Plano de Ac3o

Estratégica de Poupanca e Eficiéncia Energética em Espanhasgos2012 (PAE4). Este plano

$EECPQ: Estratégia espanhola para o Cumprimento do protocolo de Quioto.
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foi reforcado pelo PAE4+); o Plano de Acdo para as Energias Renovaveis (PER);
Incorporagdo de metas para a remocdo de CO, no Plano Florestal Espanhol (PFE); Acdo
Estratégica para a Energia e Mudancas Climaticas; Integracdo de Projetos relacionados
com as atividades de I&D e inovacdo, no Plano Nacional de Investigacdo e
Desenvolvimento e Inovagdo 2008-2012 (PNIDI) e por fim, a Incorporacao de medidas
para a reducdo das emissdes através da poupanca de energia, no Plano Estatal de

Habitacdo e Reabilitacdo (PEHR).
V.2. Medidas da EEMCEL®? para a produg3o de energia

Em 2007 foi concluida a elaboracdo da Estratégia Espanhola para as Mudangas
Climaticas e Energia Limpa, horizonte;pos.2012.2020 (EEMCEL). Sucedeu a Estratégia
Espanhola para o Cumprimento do Protocolo de Quioto (EECPQ) e adotou medidas
que reforgam ou aprofundam as que constavam nesse instrumento precedente. O seu
objetivo é o de contribuir para a Mitigacdo das emissGes nacionais de GEE, no contexto
de impulso ao desenvolvimento sustentavel, com o horizonte temporal estendido até
2020 (OECC, 2007). Tem como dominios de atuacdo a cooperagdo institucional, os
mecanismos de flexibilidade e a cooperacdo internacional, a gestdo do comércio de
licencas de emissdes, as acOes de mitigacdo sobre os setores difusos, a promocdo da
exploragdo dos recursos de energias renovaveis, assim como a produgdo de energia
gue seja energeticamente eficiente. Engloba ainda a valorizacdo dos sumidouros
florestais e agricolas, a captura e o armazenamento geoldgico do carbono, a
dinamizacao das atividades de I&DIT e ainda a adaptagdo aos impactos das alteragdes

climaticas (Op., Cit., 2007).

As medidas para o setor da producdo de energia relacionam-se com o
incremento da exploragao das energias renovaveis e da eficiéncia energética nas
atividades de producdo de energia. No setor eletroprodutor preconiza-se a
substituicdo, ou a reconversao das grandes centrais termoelétricas apetrechadas com

grupos geradores a derivados de petréleo,84 por novas centrais (ou centrais elétricas

®EEMCELé a traducdo do castelhano Estratégia Espafiola del Cambio Climatico y Energia Limpia
(EECCEL).
84 . P N ~ . o~

Em menor grau também se assistiu ao encerramento, ou a reconversdo de centrais a carvao, dando
lugar a centrais de CCGN, em Espanha. Em Portugal sé ocorreu em Gondomar, com a conversdo da
termoelétrica da tapada do Outeiro, que tinha grupos geradores a carvao e a fueldleo.
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remodeladas) que utilizam as tecnologias de ciclo combinada a gds natural (CCGN).
Esta tecnologia é muito eficiente em termos de utilizagdo da energia primaria na
geracao de eletricidade, o que se reflecte numa diminuicdo significativas das emissGes
de GEE, quando comparadas com as velhas centrais, entretanto desativadas. Em
paralelo, promove-se a substituicdo da cogeracdo a fueldleo e gasdleo, por cogeracao
a gas natural ou a biocombustiveis.®*Temos assistido em Espanha a esses processos de
substituicdo de centrais elétricas, desde os finais dos anos 90 do século XX.
Asprimeiras medidas de reforco a utilizacdo do gas natural como combustivel
destinado as industrias transformadoras, bem como as de producdo de eletricidade,
remontam a década de 1990 e tém origem nas politicas europeias para a energia. As
posteriores medidas de Mitigacao das emissdes, aplicadas a partir da segunda metade
da década de 2000, deram continuidade as medidas precedentes. O incentivo a
cogeracdo a gas natural é sobretudo dedicado ao fornecimento de calor para as
industrias transformadoras, particularmente aquelas que sdo mais recorrentes ao

emprego de energia térmica nos respetivos processos produtivos.

O Plano para as Energias Renovdveis é o instrumento de incentivo a
exploracdo das fontes renovaveis de energia, cujos recursos existem no territdrio
espanhol. De um modo geral é promovido o desenvolvimento da energia hidrica,
edlica, solar e biocombustiveis, enquanto se fomentam as atividades de I&D na
exploracdo da energia das ondas e a experimentacdo das suas tecnologias. Existem
exemplos de aplicacdo dos biocombustiveis na pequena e média geracdo de
eletricidade, incluindo a cogera¢do, mas o seu principal destino sdo os transportes
rodovidrios, ndo obstante os obstdculos verificados na sua insercdo, os quais sdo
frequentemente denunciadas pela CE. Preconiza-se a reabilitacdo de mini-centrais
hidroelétricas degradadas, enquanto vao surgindo as centrais fotovoltaicas e
termoelétricas solares, com poténcia instalada de dimensdo substancial (na escala das
dezenas de Mw). De qualquer modo, o fundamental do incentivo a producdo de

energia, por meio das fontes renovaveis e no dambito da Mitigacdo, prende-se com o

85 . ~ . . ;.
Ou mesmo na combinagao de gds natural com os biocombustiveis.
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impulso a expansdo da energia edlica, em terra, existindo também uma medida para o

desenvolvimento da sua equivalente em offshore®®.

As empresas espanholas do sector eletroprodutor terdo, certamente, os seus
proprios planos para desenvolver a exploragdo das energias renovaveis,
independentemente das medidas constantes na EEMCEL. O propdsito de evitar os
custos de aquisicao de licengas de direitos de emissdes de CO, e de obter receitas
através da venda de certificados de reducdo das emissdes, pode estar a contribuir para
que as empresas do setor eletroprodutor estejam a investir nas energias renovaveis,
também por motivos de reducdo das emissdes, hipdtese que comprova a eficacia do
mercado do carbono. Através deste segmento de mercado, sdo obtidas as fontes de
financiamento aos projetos de Mitigacdo. A opcdo privilegiada pela energia edlica
justifica-se por o seu custo ser relativamente mais baixo, comparativamente com
outras fontes renovdveis, facto que explica um maior progresso relativo, verificado nos
ultimos dois decénios. Por exemplo, a emergéncia da energia solar tem sido mais
lenta, ndo sendo a isso alheio o facto dos custos associados serem muito dispendiosos.

O Anexo D descreve o conjunto de planos e de medidas para a mitigagao.
V.3. Medidas da EEMCEL para o consumo de energia nos setores difusos

As medidas associadas a poupanca e eficiéncia energética no consumo sao
destinadas aos setores difusos, entendendo como tal todas as atividades econdmicas e
sociais ndo cobertas pelo regime do CELE. Inclui os setores dos transportes, edificios
residenciais, comércio e logistica, as instituicoes publicas e o setor terciario. O
conjunto de medidas com aplicacdo no setor dos transportes esta articulado com o
Plano Estratégico Integrado para os Transportes (PEIT) e considera o planeamento e o
ordenamento do territério como meios necessarios a otimizagao do funcionamento
dos transportes e da mobilidade. No seu contexto pretende-se promover a
intermodalidade entre os diferentes modos de transportes publicos (e destes com o
transporte individual), com destaque para as regides urbanas e metropolitanas. Em

paralelo, preconiza-se o reforco da conetividade das areas onde se localizam as

86 . . 3T , . .
Designa-se por energia edlica em offshore, a que é explorada em espago marinho, na maior parte dos
casos, proximo da linha de costa.
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instalacGes das maiores empresas, dos equipamentos sociais®’ e respetivos servigos, os
parques industriais, dreas comerciais, logisticas, de lazer, entre outras, as redes dos
sistemas de transportes publicos. Por sua vez, o PEIT afeta cerca de metade dos seus
investimentos previstos, para o desenvolvimento e reabilitagdo do modo ferroviario e

III

das suas infraestruturas, pretendendo-se que estes constituam a “espinha dorsal” dos
sistemas terrestres de transporte e mobilidade, tanto para passageiros como para

mercadorias.

O objetivo comum a todas as supracitadas medidas é o de reduzir a utilizagdo
do automoével particular, em proveito dos modos publicos e da mobilidade suave (a pé,
de bicicleta, etc.), a partir da qual se favoreca a reducdo das emissdes de GEE. Em
articulagdo com estas medidas decorrem os Planos de Mobilidade Sustentavel (com
vista a promover o uso dos modos suaves de mobilidade, os transportes publicos e
dinamizar a sua intermodalidade), particularmente destinados as regides
metropolitanas e aquelas com maior densidade urbana. Existe uma medida destinada
a definicdao e implantacdao das autoestradas do mar, ou seja, reforcar o transporte de
mercadorias por via maritima, em detrimento do uso dos modos rodoviarios e
promover a sua intermodalidade com os modos terrestres (sobretudo o ferroviario) e

o modo aéreo.

Existe ainda um conjunto de medidas atuantes no sentido de reforcar a
eficiéncia no consumo energético, e da insercdo da eletricidade, dos biocombustiveis e
do gas natural, como fontes de energia, além do incentivo a microgeracao fotovoltaica.
Para os edificios que albergam as estacBes de transportes publicos é pretendido o
incentivo a instalacdo de painéis solares térmicos e fotovoltaicos, materiais de
isolamento térmico e iluminacdo de baixo consumo, de modo a poupar o consumo e
potenciar uma autonomia energética. As medidas europeias para tornar os
automoveis mais eficientes no consumo de combustivel, a que se adiciona a promog¢ao
a mobilidade elétrica e aos automadveis hibridos, além da introdug¢ao do gdas natural e

dos biocombustiveis, também estdo presentes.

87 ~ . .
Educagdo, saude, desporto e seguranga social.
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O PEHR tem internalizadas medidas de poupanca energética, designadamente
as figuras do Certificado de Eficiéncia Energética (instituido pelo Real Decreto
n247/2007) e do Cadigo Técnico de Edificacdo (que vigora por meio do Real Decreto n?
314/2006). Estes regulamentam a obrigatoriedade da incorporagdo de elementos de
eficiéncia energética e uso de painéis solares térmicos e fotovoltaicos nos novos
edificios, ou nas edificacGes a reabilitar. Este plano interrelaciona-se com o PAE4 e o
PAE4+. Por seu turno, fazem parte de ambos estes planos de a¢dao, medidas destinadas
a promover a disseminacao da utilizacdo dos painéis solares térmicos, a utilizacdo de
equipamentos mais eficientes no consumo de energia (eletrodomésticos, aquecimento
e refrigeracdo, ar condicionado, audiovisuais, computadores e outros equipamentos
elétricos e eletrdnicos), assim como do uso de ilumina¢do de baixo consumo. Para o
sector dos edificios®¢é incentivada a microproducio de eletricidade e de calor, através
da instalagdao dos equipamentos solares fotovoltaicos e térmicos. O solar térmico é
destinado ao aquecimento de agua, em substituicdo (ou em complemento) do gas e da
eletricidade. Por sua vez estabeléce-se a obrigatoriedade dos novos edificios e das
edificacbes sujeitas a reabilitacdo, serem intervencionadas com materiais que
conservem o calor, ou reforcem a climatizacdo interna, de modo a que se possa

diminuir o consumo de energia para aquecimento, ou para refrigeracao.

V.4. O Plano de Incentivo a Internacionalizacdo da Economia Espanhola nos Sectores

Associados as Mudangas Climaticas® (PIIEESAMC)

O PIEESAMC consiste na promogao a internacionalizacdo das empresas
espanholas, por meio da concecdo e subsequente implementacdo de projetos de
investimento no estrangeiro, que resultem na redugdo das emissdes de GEE. Tais
projectos insérem-se no ambito dos mecanismos de flexibilidade previstos no
Protocolo de Quioto, identificando-se dois propdsitos essenciais. O primeiro é o de
obter certificados de reducdo de emissOes resultantes da implementacdo desses
projetos no estrangeiro, compensando a diminuicao das emissdes que ndo seja

possivel de realizar no interior do territério espanhol. O segundo consiste no incentivo

8L dificios residenciais, comerciais, publicos e de servigos.
8 tradugdo em castelhano de PIIEESAMC é Plan de Incentivo a la Internacionalicion de la Economia
Espafiola en los Sectores del Cambio Climatico (PIIEESCC).
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as exportacdes de bens e de servicos produzidos em Espanha, relacionados com a

designada economia das mudancgas climaticas.

O conjunto de medidas de Mitigagao constantes no PNA e na EEMCEL, nao
fora considerado suficiente para o cumprimento dos objetivos de Espanha. De modo a
contribuir para a reducdo do défice de cumprimento, que chegou a ser estimado em 7
MtCO,°%, para 2012, foi criado este instrumento. Trés grupos de paises foram
considerados nas estratégias geoecondmicas de Espanha, no dominio da economia das
alteracgGes climaticas. O primeiro grupo é composto pelos paises da OCDE (incluindo os
da UE-15) e o interesse centra-se no desenvolvimento de projetos de cooperagdo
internacional, nos dominios da ID&IT, com destaque para a concegao experimentagao
de tecnologias associadas ao solar termoelétrico, energia das ondas, a edlica marinha,
os biocombustiveis de 22 geragdo, entre outras. E considerada a inovagdo tecnoldgica
nas tecnologias maduras, tais como o solar fotovoltaico (sobretudo para o tornar mais
barato), a edlica em terra e dos biocombustiveis de origem vegetal. A Espanha
pretende adquirir conhecimento sobre as tecnologias associadas a eficiéncia
energética e dinamizar a respetiva inddstria®, cujo desenvolvimento reconhece ser
incipiente. A cooperacdo ao nivel europeu é também importante, nos projetos de
investigacdo sobre os cenarios de evolugdo do clima, dos impactos do aguecimento
global e da investigagdo sobre as medidas mais eficazes para a Adaptagdo, sem

esquecer as tecnologias de captura e armazenamento geoldgico de carbono.

O segundo agrupamento corresponde aos paises em desenvolvimento e
poténcias emergentes, que fazem parte do Anexo Il do Protocolo de Quioto. Portanto,
sdo suscétiveis de receber investimentos no ambito dos MDL. O foco vai para os
projetos de producdo de energia através de fontes edlica e solar, de plantacdo de
culturas para os biocombustiveis e ainda, nas acdes de florestacao ou de reflorestacao
de areas agricolas e florestais degradadas. A América Latina é estrategicamente
importante, tal como sdo as grandes potencias emergentes, dado o seu elevado
potencial para a obtencdo de créditos de emissdes, destacando-se a China, india,

Brasil, e o México. A Africa também é reconhecida, nomeadamente os paises do

90 . , . . . . . . ,
Por exemplo, as industrias do fabrico de fornos e caldeiras mais eficientes no consumo de combustivel
e na otimizagdo do calor.

88



Magreb. O terceiro conjunto é o dos paises da Europa de Leste e ex-republicas
soviéticas,” sendo apreciados como recetores de projetos no dmbito dos mecanismos

de implementacao conjunta.

A Espanha é um dos principais fabricantes mundiais de equipamentos e
componentes para exploracdo das energias edlica e solar e tem também potencial
para fornecer servigos (sobretudo, de natureza técnica) que lhes estdo associados. A
internacionalizacdo serve para expandir a capacidade exportadora destas industrias e
servicos. O desenvolvimento das atividades de ID&IT é crucial, ndo sé para consolidar
estes setores industriais, mas também para exportar servicos avancados em
Conhecimento. E propdsito declarado o Estado espanhol procurar convencer os
Estados que |he vendam certificados de reducdo de emissGes de GEE, a investir na
aplicacdo de projetos associados ao combate as mudancas climaticas, negociando a
participacdo de empresas espanholas e/ou a importacdo de produtos e de servicos

espanhois.

No contexto da cooperacdo internacional a Espanha esta integrada em varios
projetos e programas, cujos exemplos iremos referir. O Programa Iberoamericano para
a Avaliacdo de Impactos, Vulnerabilidades e de Adaptacdo as Mudancas Climaticas, da
Rede Iberoamericana de Oficinas para as Mudangas Climaticas (entidade criada em
2004). O Programa Azahamar, de cooperacao de Espanha com os paises da bacia do
Mediterranico e o Programa Transnacional para o Fomento de uma Bioeconomia
Baseada no Conhecimento, em coopera¢ao com a Alemanha, Franga, Holanda e
Portugal. Referiremos os projetos FORMA, de Incentivo ao desenvolvimento de
projetos nos dominios da florestacdo e reflorestacdo, assim como das bioenergias,
destinado a América Latina e insere-se nos ambitos MDL, além do projeto IRENA:
Agéncia Internacional para as Energias Renovaveis, em parceria com a Alemanha e a

Dinamarca,’” que foi constituida em 2009.

*'Durante as negociacdes para concluir o Protocolo de Quioto, todos os paises que fizeram parte do
bloco liderado pela ex-URSS, eram conhecidos com o jargdo “grupo de paises em transicdo para a
economia de mercado”.

92Espanha, Alemanha e Dinamarca encontram-se entre os maiores fabricantes mundiais de
equipamentos para as energias renovaveis, sendo ainda dos maiores fornecedores de servigos técnicos,
dominando o conhecimento cientifico e tecnoldgico associado.
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V.5. O Plano Nacional de Adaptagdo as Mudangas Climaticas® (PNAMC)

O PNAMC entrou em vigor no ano de 2006, antecipando-se em trés anos ao
seu congénere europeu e em quatro anos, ao portugués. O seu objetivo é o de
envolver a sociedade espanhola na selecdo e implementacdo, a médio e longo prazo,
de uma conjunto de medidas destinadas a Adaptacdo aos impactos do aquecimento
global. Os efeitos das mudangas climaticas tém vindo a surgir, de forma gradual, sendo
de prever que se irdotornando cada vez mais vigorosos, sobretudo nos territdrios
aridos e semi-aridos que ocupam uma muito consideravel dimensao territorial e onde
habita uma parte maioritaria da populacdo residente em Espanha. Os efeitos sdo e
poderdo vir a ser progressivamente crescentes, facto que justifica a consideracdo de

prazos mais alongados.

O plano comporta a investigacdo cientifica sobre o aquecimento global e os
seus impactos no territério e na sociedade, bem como as vertentes de monitorizacdo e
de avaliacdo na execucdo das medidas de Adaptacao. Foi precedido pela conclusdo de
um projeto de investigacdo, desenrolado em 2003 a 2004 e publicado em 2005,
intitulado “Efeitos das mudangas climaticas em Espanha”. No mesmo foram
identificados impactos no pais, considerando as regides, setores de atividade e os
sistemas ecolégicos. Consequentemente, as entidades responsdveis pelas politicas
para as alteracdes climaticas, definiram um conjunto de dominios de atuacdo,
monitorizacdo e avaliacdo da vulnerabilidade aos impactos das mudancas climaticas,
bem como das formas possiveis de resposta, por adaptacao: Biodiversidade; Recursos
hidricos; Florestas; Agricultura; Areas Costeiras; Caca e Pesca continental; Areas de
montanha; Solos; Pesca e Ecossistemas marinhos; Transportes; Saude humana;

Industria e Energia; Turismo; Financas e Seguros; Urbanismo e Construgdo.

Facamos de seguida, o nosso foco sobre a energia. De acordo com estudos
realizados sobre os recursos hidricos e que estdo integrados no texto do PNA (2006),
estd prevista uma subida da temperatura média de 1°C, em simultdneo com uma
diminuicdo estimada em 5% da precipitacdo, até 2030. Isto farda com que se acentue a

perda de agua por evaporagdo e evapotranspiragdo, a par com um acréscimo da

PNAMC é a tradugdo do castelhano Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC).
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procura de agua, por parte das sociedades e dos ecossistemas. Prevé-se uma perda de
5% a 14% da disponibilidade hidrica, até 2030, podendo chegar a 50% nas regides
aridas e semi-aridas, designadamente no litoral mediterranico e nas regides interiores
de baixa altitude, associadas aos climas de estepe e temperado com verdao quente e
seco. A perda de disponibilidade hidrica é estimada entre 20% a 22%, até 2100. No
futuro, os regimes hidroldégicos serao ainda mais irregulares do que o s3ao na
atualidade, sobretudo nas regides do litoral mediterranico, onde se concentra quase
metade da populacdo residente. Tais impactos derivados da diminuicdo dos recursos
hidricos traduzir-se-d0 numa menor capacidade das centrais hidroelétricas em
produzir eletricidade, restringido o seu maior potencial aos anos hidroldgicos mais
himidos. Nos ultimos decénios, os anos secos tém sido mais frequentes que os

humidos.

A subida da temperatura, em paralelo com a diminuicdo da precipitacao, sao
suscétiveis de incrementar os riscos de degradacdo dos ecossistemas e povoamentos
florestais, potenciando também a maior probabilidade de ocorréncia e intensidade dos
incéndios nas florestas (Salomon, 2005: 77-92). Adicionalmente, uma maior
irregularidade anual e interanual da precipita¢do, tende a favorecer a erosao dos solos,
com o consequente risco de desertificacdo, o qual ja € uma realidade nas regiGes
aridas e semi-aridas. Os bosques e todos os cobertos florestais sao fundamentais, ndo
sO para a remogdo de CO, atmosférico, mas também para favorecer a infiltracdo de
agua no solo e no subsolo (que ird alimentar os aquiferos), o que por si sé constitui um
factor crucial para a preservagdo dos recursos hidricos e dos solos. Ou seja, menos
vegetacdo implica menos disponibilidade de matéria-prima para a producdo de

biocombustiveis.

A diminuigdo da precipitagdo podera associar-se a redugao da nebulosidade, o
gue favorece o aumento da insolagdo, criando condicdes mais propicias a exploracao
da energia solar. Uma consequéncia da mudanga climatica a caminho para um
ambiente mais quente e seco, propiciard um acréscimo da procura de eletricidade,
tanto para alimentar os sistemas de refrigeracdo das centrais termoelétricas, como
também para os sectores doméstico e de servicos. Num paradigma energético ainda

dominado pelos combustiveis fésseis, incluindo a producdo de eletricidade e de calor,
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tal pressao, pelo lado da procura, sobre a oferta implica um acréscimo das emissdes de

GEE.

No PNAMC estao definidas um conjunto de medidas para aplicacdo ao longo de
um horizonte temporal de 100 anos. As que se relacionam com a energia tém o seu
horizonte projetado para 50 anos. A primeira correspondeao emprego de cartografia e
de SIG para a identificacdo das potencialidades (e também das ameacas) climaticas do
territério espanhol para a exploracdo das fontes renovaveis de energia, considerando
os diversos cenarios de evolucdo do clima. A segunda prende-se com a avaliacdo da
resposta dos sistemas hidrolégicos ao aguecimento global, durante o século XXI, tendo
em conta os cenarios de evolugdo climatica e as necessidades da industria de produgao
de energia. A terceira medida consiste na investigacdo cientifica e tecnoldgica
orientada para a eventual utilizagdo do ar como refrigerador. Finalmente, o PNAMC
preconiza a realizacdo de processos de avaliacdo da procura de energia em Espanha,

que ao nivel regional, quer por parte dos setores de atividade econdmica.
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VI. Avaliagao das emissdes de gases com efeito de estufa na Uniao
Europeia, Espanha e Portugal

Em 1990 - ano base do Protocolo de Quioto - a Unido Europeia a 15 Estados
lancou para a atmosfera 5244 MtCO,°? de GEE. A quantidade emitida por Espanha foi
de 264 MtCO,* e a de Portugal, de 50 MtCO,®. Tal como ja foi mencionado nos
capitulos anteriores, os compromissos assumidos nos termos do protocolo sdo os de
reduzir 8% das emissdoes de GEE, de 1990, até 2012, para a Europa Comunitaria. O
limite atribuido a Espanha equivale ao crescimento das emissdes a 15%, ao passo que
para Portugal é de 27%. Respetivamente, isto corresponde a 4824 MtCO,*, 304
MtCO,°%e 63 MtCO,°%. Em 2010, a quantidade de GEE lancados pela UE-15 foi de 4409
MtCO,*, a Espanha emitiu 326 MtCO,* e Portugal enviou 60 MtCO,*%(figura 14).

Em 2010, as emissdes totais da Europa a 15 foram de 4409 MtCO,* (figura
14), o que corresponde a uma redugdo proxima de 16%, relativamente a 1990. Este
valor das emissdes de GEE encontra-se em pouco menos de 8% abaixo do limite
estipulado no Protocolo de Quioto (figura 15). A Unido Europeia ndo sé cumpriu os
seus compromissos internacionais, como também esta em condi¢cdes de converter
estes 7,9% de emissdes que foram evitadas em certificados de reducdo de emissdes,

podendo coloca-los nos mercados internacionais de carbono.

A guantidade das emissdes totais de Espanha, em 2010, superou em 23,8% as
que foram enviadas para a atmosfera, em 1990, correspondendo a 326 MtCO,*. Esta
guantidade encontra-se em 8,8% acima do limite de Quioto, colocando a Espanha em
situagdo de incumprimento. Inevitavelmente, tera de comprar licengas de emissdes de
CO,. De acordo com dados publicados nas comunicagGes espanholas ao secretariado
da CQNUAC, nos anos de 2008 e 2009, a Espanha ja estava em incumprimento, visto
que as suas emissdes totais foram de 374 MtCO,°? e 340 MtCO,%, respetivamente
(unfccc, 2012). As emissdes de Portugal, em 2010, foram em cerca de 60 MtCO,*%, ou
seja, 21,2 % acima da quantidade emitida em 1990, o que faz com que seja um pais
cumpridor. De facto, esta quantidade encontra-se em 5,8% abaixo da meta de Quioto,
podendo disponibilizar para venda nos mercados o correspondente as emissdes
evitadas (figura 15). Em 2008, Portugal emitiu 66.3 MtCO,%®, estando ainda em

incumprimento, mas em 2009 a quantidade das emissdes foi praticamente equivalente
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a meta de Quioto: 62.5MtCO,? (figura 14). Todos estes valores respeitantes a UE,
Espanha e Portugal, tém internalizadas as quantidades de dioxido de carbono

removidas da atmosfera pelos sumidouros florestais e agricolas.”

Figura 14: Emissdes de GEE na Unido Europeia-15,
Espanha e Portugal, em 1990, 2010 e meta de Quioto
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Fonte:http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions

Figura 15: Variagdo das emissdes de GEE, 1990-2010 e desvio realtivo a meta de

Quioto.
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Fonte:http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions

Na Unido Europeia o peso do diéxido de carbono é hegemodnico, tanto em
1990 como em 2010, no conjunto das emissGes totais. O contributo do metano e do
oxido nitroso sofreu uma ligeira diminuicdo em 2010, comparativamente a 1990. O

peso de cada um de ambos os gases anda a volta de 1/10 das emissdes totais. O grupo

94 . . . ;. " ~
Designados nos sistemas de inventdrios das emissGes de GEE como “uso do solo, altera¢do no uso do
solo e florestas”.
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dos gases fluorados evidencia um contributo muito residual situado num intervalo de 1
a 2% (figuras 16 e 17). Tal como na Europa, o peso do diéxido de carbono para as
emissdes de GEE de Espanha, anda a volta de 4/5 do total emitido. Diminuiu, de modo
residual, a percentagem do o6xido nitroso. Em Portugal, a “estrutura” das suas
emissdes por GEE, revela algumas diferéncas em relagdo a Europa, incluindo a
Espanha. A parte do total das emissdes nacionais constituida por diéxido de carbono
tém-se mantido no limiar dos 70%. O contributo das emissdes de metano pesam cerca
de 20% sobre o total. J4 o peso do 6xido nitroso e dos gases fluorados estd em
paridade com a Europa e a Espanha. Este facto revela que as emissGes de metano sao

elevadas. O dxido nitroso também estd a perder importancia no conjunto das emissées

totais.
Figura 16: Percentagem das emissdes, por GEE, em 1990.
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Fonte:http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories
_submissions

Figura 17: Percentagem das emissdes, por GEE, em 2010
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Fonte:http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories
_submissions
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De seguida vamos analisar o contributo assumido por cada uma das fontes de
origem das emissdes de GEE, no conjunto do total, para a Unido Europeia, a Espanha e
Portugal, em 1990. A producdo e o consumo de energia tinham um peso situado no
intervalo dos 79% a 82% (figura 18). A agricultura contribuia entre 11% a 16% do total
das emissGes, seguido pelo tratamento e eliminacdo de residuos (2,9% a 11.9%),
processos industriais (8,8% a 9,8%) e por ultimo, com um contributo muito residual, o
uso de solventes e de outros produtos (com menos de 1%). A razdo do diéxido de
carbono ser o GEE emitido em maior quantidade (como verificamos nos graficos
anteriores), deve-se ao facto de provir sobretudo da produgdo e consumo de energia e
desta ser a maior fonte de origem das emissdes, tal como este grafico evidencia.
Constatamos que os contributos da agricultura e dos processos industriais sdo
ligeiramente superiores na regido ibérica, face a Europa. O “cluster” do tratamento e
eliminacdo de residuos tinha um peso desproporcionadamente forte em Portugal.
Neste pais o contributo dos sumidouros florestais e agricolas (uso do solo, alteracdo do

uso do solo e florestagdo) também se destacava, de forma clara.

Figura 18: Proporcao das emissdes de GEE, por fonte de origem, na Europa, Espanha e

Portugal
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Fonte:http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories
_submissions

Durante o periodo 1990-2010 depardmos com uma diminuicdo das emissdes
na Unido Europeia, em todas as categorias de fontes (exceto no uso do solo),

sobretudo nos residuos, no uso de solventes e outros produtos, assim como na
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agricultura. Um facto a assinalar é o da diminuicdo da capacidade de absor¢do de CO,
no uso do solo. Em Espanha, o aumento das emissGes ocorreu em todas as fontes,
sobretudo no tratamento de residuos, no uso de solventes e nos processos de
producdo e consumo de energia. Em Portugal o acréscimo foi verificado no “cluster”
dos residuos, na producdo e consumo de energia e nos processos industriais. Contudo,
baixaram as emissGes provenientes da agricultura e do uso de solventes (e outros
produtos) e diminuiram relativamente ao uso do solo, em Espanha e em Portugal. De
seguida procederemos a uma analise mais detalhada sobre a variacdo das emissées de
GEE, na regido ibérica, segmentando o periodo em analise por quinquénios. A
categoria de fonte de producdo e consumo de energia serd desagregada por sectores
de atividade econdmica e social. Vejamos a figura 19, que ilustra a variagao percentual

das emissGes de GEE, por fonte de origem.

Figura 19: Variacdo das emissdes, por categoria de fonte de emissdo: 1990-2010
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Fonte:http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories
_submissions/items

Em Portugal a variacdo das emissdes totais de GEE, no periodo 1990-2005,
revela um crescimento que foi elevado e de certa forma regular. A segunda metade da
década de 2000 representou uma inversao da tendéncia decorrente ao longo dos 15
anos precedentes, visto ter-se assistido a uma diminuicdo, em cerca de % do total das
emissdes nacionais (Quadro 8). Podemos concluir que a diminuicdo das emissdes de

GEE ocorridas entre 1990 a 2010, tiveram efetivamente lugar, apds o ano de 2005.
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Ao longo da década de 1990, assistimos a um crescimento significativo das
emissdes originadas na produgdao e consumo de energia, o qual abrandou durante a
primeira metade da década de 2000, para depois “mergulhar” numa diminuicdo
substancial. A agricultura e o uso de solventes corresponderam as fontes onde se
verificou uma tendéncia para a reducdo das emissdes de GEE, desde o inicio dos anos
1990. Por sua vez, as emissdes provenientes dos processos industriais demonstraram
um crescimento que também foi significativo, desde 1990 até 2005, acompanhando de
seguida a tendéncia generalizada para a diminuicdo das emissdes, na segunda metade
dos anos 2000. As atividades de tratamento e eliminagdo de residuos tém evidenciado
uma tendéncia para o crescimento elevado das suas emissdes, encontrando-se neste
facto a possivel causa das elevadas emissGes de metano a que nos referimos atras. Até
2005, foram elevadas as respetivas taxas de crescimento, sendo que apds esse ano

assistimos a uma diminuigdo, ainda que tenha sido foi moderada(-1.8%).

Quadro 8 : Variacdo das emissdes de GEE, em Portugal, segundo categoria de fonte de
origem de emissdo e por quinquénio, entre 1990 a 2009

Quinquénios Variagao Variagao Variagao Variagao
Categorias de fonte de emissoes 1990-1995 1995-2000 2000-2005 2005-2009
Total emissdes brutas(%) 17,1 15,4 17,90 -24,1

1. Produgdo & Consumo de energia 19,7 21,4 6,4 -15

2. Processos Industriais 10,3 17,7 10,9 -23,2

3. Uso de solventes e outros produtos -5 -3,8 6,7 -11,8

4. Agricultura -0,1 8,1 -8,4 -1,9

5. Uso da terra, mudanga no uso da terra e floresta -16 -254 -54,2 -126,8

6. Tratamento eliminagdo de residuos 17,9 34 15 -1,8

Fonte:http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions

No periodo compreendido entre 1990 a 2009, constatamos que o crescimento
das emissOes de GEE provenientes dos setores difusos foi superior ao das atividades
industriais. Por sua vez, entre 1990 a 2005, o aumento das emissdes provenientes dos
transportes e dos outros setores, também foi superior aquele que decorreu no setor
secunddrio, situacdo que teve continuidade durante o periodo 2005-2009. Neste
quinquénio foi observada uma diminui¢do substancial das emissGes provenientes das
industrias, contrastando com o recuo moderado verificado nos setores difusos

(Quadro 9).
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O crescimento das emissGes de GEE originadas pelas atividades de producdo
de energia, foi consideravelmente elevado e mais ou menos regular, visto terem-se
observado variagcdes quinquenais diminuidas. Contudo, apds o ano de 2005, o
decrescimento foi acentuado, o que em grande parte contribuiu para a diminuigao
generalizada das emissGes provenientes da categoria producdo e consumo de energia.
Sem duvida que a forte descida das emissGes de GEE nas industrias de geragao de
eletricidade e de calor influenciaram o comportamento de todo o setor energético.
Quanto as industrias transformadoras e de construcdo, o crescimento das respetivas
ocorreu durante a década de 1990, tendo assistido a uma diminui¢do, ao longo dos
anos 2000. Um pormenor a assinalar diz respeito as inddstrias quimicas™, cujo
momento de emissdes das emissdes mais elevadas (28,2%) ocorreu durante a segunda

metade dos anos 90 do século XX.

Quadro 9 : Variagao das emissdes de GEE, em Portugal, segundo a produgdo e o
consumo de energia, por sector de atividade econdmica e por quinquénio,

entre 1990 a 2009

Quinquénios Variagdo Variagdo Variagdo Variagao
Setores de atividade econémica 1990-1995 1995-2000 2000-2005 2005-2009
Total emissdes brutas 17,1 15,4 17,90 -24,1
1. Produgdo & Consumo de energia 19,7 214 6,4 -15
1. A. Combustio 20,5 21,5 6,31 -16
A.1. Industrias de producdo de energia 21,1 8,4 19 -21,4
Ala. Producdo de eletricidade e de calor 20,5 10,5 20 -22,6
A.2. Industrias transformadoras e Construgdo 1 17,6 -12,5 -19,6
A.2c. Industrias quimicas 9 28,2 -20,9 -25,4
A.3. Transportes 31,7 44 2,6 -3,8
A.3b. Transportes rodoviarios 34 46,5 2,8 -3,5
) 136 208 118 257
A.4b. Setor residencial -32,4 98,3 55,7 -46,1
1.B. Emissdes fugitivas de combustiveis 122,9 15,7 10,9 61,2

Fonte:http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions

95 . P . . o~ .. . .. . . e .
As industrias quimicas sdo das actividades industriais que mais GEE emitem, tanto na Unido Europeia,
como na Peninsula Ibérica, como iremos demonstrar, ja de seguida.
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E evidente o crescimento elevado das emissdes de GEE originadas pelo setor
dos transportes, com destaque para os transportes rodovidrios, cuja influéncia sobre
todo o setor é forte. A década de 1990 correspondeu ao periodo de maior
crescimento, tendo o mesmo abrandado a partir da primeira metade da década de
2000 (Quadro 09). Pese embora o facto de os transportes terem acompanhado as
outras atividades econdmicas e sociais, na tendéncia de queda das emissdes, ao longo
da segunda metade dos anos 2000, essa diminui¢do foi, tadavia, mais moderada. De
facto, o setor dos transportes e particularmente o modo rodovidrio demonstram um
elevado potencial de produ¢ao de GEE, em Portugal. Os outros setores, em geral e o
setor residencial, em particular, tém vindo a emergir enquanto contribuintes das
emissdes de GEE originadas nos processos de consumo de energia. Assistiu-se a um
periodo de crescimento elevado, que também ultrapassou aquele que foi observado
nos setores industriais, durante o decénio 1995-2005. Nao obstante, assistimos a uma
reducdo significativa, depois de 2005. Concluimos que, por ordem decrescente de
importancia, que as atividades cujas emissdes mais cresceram foram os transportes

rodovidrios, o setor residencial e a industria de producdo de eletricidade e de calor.

Em Espanha foi também observado um periodo de elevado crescimento das
emissdes de GEE, compreendido entre 1995 a 2005. Apds 2005, assistiu-se a uma
reducdo substancial das emissGes totais (Quadro 10). Podemos também afirmar que a
fonte de origem de GEE producdo e consumo de energia desempenhou um papel
essencial para a evolugdo das emissdes nacionais. O aumento das emissdes originadas
pela utilizacdo de energia foi elevado, sobretudo ao longo do decénio 1995-2005, para

depois se ter verificado uma consideravel diminui¢do, entre 2005 a 2009.

Os processos industriais deram um contributo significativo para o total das
emissdes espanholas durante a década de 1990, sobretudo na sua segunda metade. A
década de 2000 caracterizou-se pela diminuicdo das emissGes, a qual se acentuou
depois de 2005. O crescimento das emissdes originadas pelo uso de solventes e outros
produtos, foi elevado ao longo da primeira metade dos anos 1990, tendo abrandado
nos 10 anos subsequentes. A agricultura tem demonstrado valores modestos no

aumento das suas emissdes, ao longo dos 20 anos em andlise. Finalmente, podemos
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considerar que as atividades ligadas ao tratamento e eliminacdo de residuos, foram as

gue mais cresceram nas suas emissoes de GEE, em termos relativos.

Quadro 10: Variagao das emissdes de GEE, em Espanha, segundo categoria de fonte de
origem de emissao e por quinquénio, entre 1990 a 2009

Quinquénios Variacao Variacao Variacao Variacao
Categorias de fonte de emissées 1990-1995 1995-2000 2000-2005 2005-2009
Total emissdes brutas(%) 12 20,7 14,9 -16,9

1. Produgao & Consumo de energia 13,9 20,1 19,5 17,1

2. Processos Industriais 3,3 27 -0,7 -20,4

3. Uso de solventes e outros produtos 29,3 8,2 8,5 -7

4. Agricultura 2,8 20,3 7,4 -4,8

5. Uso da terra, mudanga no uso da terra e floresta -0,9 21,1 -5,6 -16,4

6. Tratamento eliminagdo de residuos 28,5 24,4 13 17,6

Fonte:http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions

E um facto constatado que o crescimento das emissdes de GEE oriundas dos
setores difusos superou o das industrias, considerando o periodo 1990-2009 (Quadro
11). De um modo geral, a subida das suas emissGes foi mais acentuada, entre 1990 e
2005, tornando-se mais moderada no periodo pds 2005. Ainda assim, as industrias de
producao de eletricidade e de calor, as siderurgias e outras transformagoes
metdlicas, além das industrias quimicas, encontram-se entre os maiores emissores
de GEE, em Espanha, n3do obstante a considerdvel diminuicdo dos GEE emitidos entre

2005 a 2009.

No setor das industrias de produgao de energia, foi substancial o crescimento
das respetivas emissoes, designadamente ao longo do decénio 1995-2005, para de
seguida decair depois de 2005. Naturalmente, também destacamos o setor
eletroprodutor, no conjunto das atividades produtoras de energia, dado o seu peso.
Contrariamente ao que aconteceu em Portugal, as industrias siderurgicas e outras
transformacdes metdlicas, detém um peso considerdvel enquanto atividades
emissoras de GEE. A variacdo é muito irregular, tendo-se verificado uma diminuicdo
significativa das emissdes, na segunda metade dos anos 1990, seguindo-se um

crescimento elevado durante a primeira metade da década seguinte, para depois
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acompanhar a tendéncia de diminuicdo do pds 2005, com uma redugdo muito
pronunciada (-31.9%). De qualquer modo o crescimento das emissGes provenientes
das industrias quimicas foi superior ao dos supracitados ramos das industrias
transformadoras, tendo mesmo sido das atividades econdmicas que mais GEE emitiu
entre 1990 até 2009. Sem duvida que o setor quimico espanhol detém influéncia sobre

as emissoes de toda a industria transformadora.

Quadro 11 : Variacdo das emissoes de GEE, em Espanha, segundo a producdo e o
consumo de energia, por sector de atividade econdmica e por quinquénio,
entre 1990 a 2009

Quinquénios Variagao Variagao Variacao Variagcao
Setores de atividade econémica 1990-1995 1995-2000 2000-2005 2005-2009
Total emissdes brutas | 12" 20,7" 14,9" -16,9 |
Produgao & Consumo de energia | 13,9" 20,1" 19,5" -17,1 |
Combustsio [ 12,| 204)| wol[ 171
Industrias de produgdo de energia | 11,5" 21,9" 19,4" -28,8 |
Producdo de eletricidade e de calor | 11,1" 25,5" 22,7" -31,8 |
Industrias transformadoras e Construgdo I 14,4" 9,9" 23,4" -17,5 I
IndUstrias siderudrgicas e outras transformacgdes 319
metalicas 11 -31.4 28.5
Industrias quimicas I 43,3" -8.2" 28,4" -14.7 I
Transportes 19,3 28,2 19.1 5.9
Transportes rodovidrios | 19,6" 27.4" 19,5" -6.3 |
Outros Setores (inclui os edificios residenciais, 81
comerciais, servigos e institucionais) 11.2 17.9 17.4
Setor residencial | 8" 22.2" 18.4" -11.8 |
1.B. Emissdes fugitivas de combustiveis I -0.9" 1.1" -4" -14.2 I

Fonte:http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions/items/5888.p
hp

No que respeita aos setores difusos, o crescimento das emissdes nos
transportes foi consideravelmente elevado, destacando-se os transportes rodoviarios,
pela sua influéncia neste conjunto, os quais corresponderam a atividade cujas
emissées mais subiram, entre 1990 a 2009. A taxa de diminuicdo das emissdes foi
modesta. Os outros setores, com destaque para o setor residencial (dada a sua
importancia no conjunto das emissdes dos outros setores) evidenciou também, um
crescimento significativo, sobretudo no decénio 1995-2005. De qualquer modo, a
diminuicdo das emissGes entre 2005 a 2009, foi significativa. Em suma, podemos

afirmar que as atividades que mais GEE emitiram, no periodo de 1990 a 2009, foram,
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por ordem decrescente de importancia, os transportes rodovidrios, as industrias

quimicas, o setor residencial e a industria de produgao de eletricidade e de calor.

Na Unido Europeia podemos afirmar que no ano de 2010 o contributo da
producao e do consumo de energia, no conjunto das emissdes totais de GEE, foi
ligeiramente superior face ao que se observou em 1990 (figura 20). Em contraste,
perderam importancia todas as outras fontes de origem das emissdes (ainda que de
forma residual) no seu contributo para o total das emissGes europeias. Nao obstante
terem diminuido as emissdes de GEE procedentes da producdo e do consumo de
energia, ao longo do periodo 1990-2009, tal reducdo decorreu de forma moderada, se
a compararmos com a queda das emissdes verificada nos restantes setores e

considerando o peso do sector energético no conjunto das emissoes totais (figura 19).

Em Espanha foi verificado um acréscimo do contributo da producdo e do
consumo de energia, assim como do tratamento e eliminacdo de residuos, para as
emissdes totais, factos que nao nos surpreendem dado o elevado crescimento das
emissGes originadas nestas fontes (figura 20). Em Portugal ndo se verificaram
mudancas substanciais nas emissdes de GEE, segundo as fontes de origem. O Unico
elemento a destacar refére-se a diminuicdo do contributo da agricultura, sendo que
em 2010 era a origem de pouco menos de 13% do total das emisdes portuguesas, valor

consideravelmente abaixo dos 16%, em 1990.

Por ultimo, no que toca a remocao do diéxido de carbono a partir da categoria
uso do solo, mudancga no uso dos solo e florestacdo, podemos afirmar o seguinte. Na
Unido Europeia é reduzido o seu contributo para remover o CO,, tanto em 1990 como
em 2010, uma vez que a sua capacidade de remog¢do anda proxima dos 7% sobre o
total das emissGes de GEE. O mesmo se pode afirmar para Espanha, pese embora um
potencial de remocdo relativamente maior. Em Portugal, tem sido significativamente
forte a capacacidade de absorcdo do diéxido de carbono a partir do uso dos solo e
florestas: -18.6%, em 1990 e -16.3%, em 2010, ou seja, algo situado entre os cerca de

1/6 a 1/5 da potencialidade de remover as emissGes nacionais (Figura 20).

Resumidamente, em 2010 a produg¢do e o consumo de energia constituem a

maior fonte de emissdoes de GEE, na Unido Europeia e na Peninsula Ibérica, sendo
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hegemadnico o seu contributo, o que de certa forma ande préximo do que se observa
ao nivel global, tal como ja referimos na pagina 22. De seguida vem a agricultura, a
qual é, por sua vez, secundada pelos processos industriais e do tratamento e
eliminagao de residuos, em Espanha e na Europa. Em Portugal, este setor de atividade
relacionado com os residuos tem sido tdo importante como é a agricultura, sendo
possivel considerar a hipdtese de que as elevadas emissdes de metano, terem a sua
origem nas industrias e servigos de tratamento e gestdo de residuos. Na verdade, ndo
ocorreram variacoes muito significativas, no contributo das fontes de origem de GEE
para as emissGes totais. Foi mais significativa a ligeira prevaléncia do setor dos
transportes rodovidrios para as emissoes totais, no seio da produ¢do e do consumo

de energia.

Figura 20: Proporcao das emissdes de GEE, por fonte de origem, em 2010
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Tratamento e eliminacdo de residuos

Fonte:Fonte:http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions/it
ems

E um facto que a industria de producdo de eletricidade, tanto em Espanha
como em Portugal, evidenciou um decréscimo muito acentuado das suas emissdes
de GEE, durante a segunda metade da década de 2000, destacando-se das restantes
atividades econdmicas e sociais. Por esta razao decidimos inserir e analisar dados
respeitantes a produgdo e ao consumo de eletricidade, tendo ndo sé em consideracdo
a reducdo das emissdes, mas também a recessdo internacional que estamos a

enfrentar. Em Espanha, a geracdo de eletricidade quase duplicou entre 2000 a 2010,
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tendo sido identificado um periodo de maior crescimento desde 2005 a 2008,

abrandando a partir de entdo (figura 21). O consumo de eletricidade também quase

duplicou no mesmo periodo de tempo. A estabilizagdo do consumo tomou lugar no

ano de 2009 (Figura 22). Apesar da diminuicdo das emissdes, nesta industria, ndo foi

verificada nenhuma dminui¢dao da producao de eletricidade. Admitimos a hipdétese da

grande recessdo ser responsavel pela estagnacdo do crescimento da producdo e do

consumo de energia elétrica. Em Portugal, tanto a produg¢do como o consumo de

eletricidade tém estado em estagnacao.

Figura 21: Producao de eletricidade em Espanha e em Portugal: 2000 a 2010.
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Figura 22: Consumo de eletricidade em Espanha e em Portugal: 2000 a 2010.
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Conclusao

As politicas de Espanha e de Portugal, nos dominios da Mitigacdo — afetantes
a producdo de energia, industria transformadora, transportes e edificios residenciais e
de servicos - apresentam alguns aspetos similares e outros que se diferenciam. As
medidas subsequentes sdo semelhantes, diferenciando-se mais na forma como sdo
organizadas e menos no contelddo. Ambos os instrumentos de Adaptacdo as alteracdes
climaticas aproximam-se da tipologia de planeamento setorial e as conclusGes a
respeito dos efeitos do aquecimento global, sdo praticamente similares.”® O elemento
que mais claramente diferencia a Espanha relativamente a Portugal, diz respeito a
existéncia do PIIEESAMC.” Portugal ndo tem nenhum instrumento equiparavel nem
condicBes para o possuir. Ao nivel global a Espanha tem uma das melhores industrias
de fabrico de componentes e de equipamentos para a exploracdo de energia solar e
edlica, cujas empresas estdo dotadas de uma dimensdo, que lhes permite a
internacionalizacdo (OEMC, 2009). A correspondente indUstria portuguesa s6 comecgou
a emergir a partir da década de 2000 (Proenga, 2007). Estd implicita uma
relativamente maior incorporacdo do planeamento e do ordenamento do territério
nas politicas de Espanha. Em Portugal alguns dos instrumentos politicos assumem uma
forma um pouco mais programatica,’® tal como na Europa. Uma avaliacdo ex-post
poderia averiguar se o desenho das politicas foi o mais adequado, para cada um de

ambos os paises.

As emissoes de GEE cresceram substancialmente entre 1990 até 2005, na
Regido Ibérica, devido essencialmente a conjugacdo dos factores: cabaz energético
dominado pelos combustiveis fésseis e reduzida eficiéncia energética. Por outras
palavras, estamos ainda longe do “paradigma da sociedade de baixo carbono”. Foi

nos chamados setores difusos (transportes, edificios do comércio, servicos e setor

% planeamento setorial tal como ele é entendido em Portugal, nos termos da Lei de Bases da Politica de
Ordenamento Territorial e Urbanismo.

*’P|IEESAMC: Plano de Incentivo 2 Internacionalizagdo da Economia Espanhola nos Setores Associados
as Mudancas Climaticas.

*®paradigmatico desta afirmac3o é a diferenca entre a Estratégia Espanhola para as Mudangas Climaticas
e Energia Limpa (EEMCEL) e o Programa Nacional para as Altera¢des Climaticas (PNAC). A EEMCEL tem
uma estrutura aparentada com a de um plano sectorial, enquanto o portugués PNAC se trata de um
programa que se limita a definir medidas e descreve as respectivas metas e objetivos, aparentemente
sem assumir uma estratégia.
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residencial) que se tem verificado um maior crescimento do consumo de energia final,
com o subsequente acréscimo das emissdes de GEE. Esta situacdo pode ser explicada,
em parte, pelos processos de desindustrializacdo e de terciarizacdo das economias
ibéricas, bem como da aplicagdo relativamente bem-sucedida (sobretudo sobre as
industrias eletroprodutoras) das medidas de Mitigacdo e da resposta das empresas
industriais aos efeitos induzidos pelo mercado de carbono. A segunda metade dos
anos 2000 marca a inversao desta tendéncia de crescimento elevado das emissdes de
GEE, porque efetivamente, assistimos a queda das emissdes totais de GEE. Estas
estabilizaram nos anos de 2006 e 2007, tendo passado a regredir a partir de 2008
(unfccc, 2012). Isto sucedeu na Europa Comunitaria e na Regido Ibérica. Um conjunto
de factores, que apresentaremos a seguir, tem vindo a impulsionar o decréscimo das

emissoes de GEE, desde 2005.

A principal causa deve-se a atual grande recessdao mundial, surgida nos finais
do ano de 2007, num quadro em que o paradigma energético contemporaneo é ainda
dominado pelos combustiveis fésseis, tanto na produ¢do como no consumo de
energia. As reservas europeias de petrdleo e de gas natural sdo insuficientes para as
necessidades internas, o que determina uma dependéncia da Europa face ao exterior.
Uma economia em recessdo arrasta a reducdo do consumo de energia e como esta é
maioritariamente assente nos combustiveis fosseis, as emissdes de GEE provenientes
dos processos de producdo e consumo de energia, inevitavelmente tém que diminuir.
Tal facto é uma caracteristica inata deste modelo energético dominado pela

combustdo de hidrocarbonetos.

Quando a presente grande recessdao for ultrapassada ja ndo serd muito
provavel que as emissdes de GEE voltem a crescer ao ritmo ocorrido até finais dos
anos 1990, na Europa. Porqué? Porque um conjunto de medidas de Mitigagcdo tém
vindo a ser implementadas, de facto, desde os finais da década de 1990, no territdrio
da Comunidade Europeia (assunto referido no capitulo 4), as quais também foram
aplicadas em Espanha e em Portugal. Contudo, na Ibéria essa probabilidade podera ser
um pouco maior, sobretudo a partir dos setores difusos. De qualquer modo a
estabilizagdo das emissoes de GEE dependera sempre da prossecu¢ao e do

aprofundamento da aplicacdo das medidas de Mitigagao.
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Efetivamente existem outros factores que também estdo a influenciar o
comportamento das emissdes de GEE no sentido do seu decrescimento. Num cendrio
de auséncia da grande recessdo, seria provavel que se tivesse assistido a um
progressivo abrandamento do aumento dos GEE emitidos na Europa. Um destes
factores corresponde ao conjunto de politicas e medidas de Mitigacdo das emissoes,
que tém vindo a ser implementadas por toda a Europa Comunitdria, através do recurso
a instrumentos de planeamento setorial no dominio da energia, cujos efeitos tém
vindo a ser cada vez mais evidentes. Mudar o paradigma energético,
independentemente da mudancga ser espontanea ou planeada, é sempre um processo
de transicdo necessariamente demorado e que implica mutagdes de paradigma
tecnolégico, quando ndo alteragdes nos padrdes de organizacao social e territorial.
Constatamos que atualmente o setor dos transportes é ja o maior emissor de GEE,
em Espanha e em Portugal, tal como na Unidao Europeia, tendo suplantado a
industria de produgdo de eletricidade. O setor residencial, o comércio e os servigos
tém vindo ganhar peso no seu contributo para as emissdes totais, em contraste com a
industria, cujas emissoes estao a baixar. Por outro lado, os transportes e sobretudo o
respetivo modo rodoviario tém sido dos maiores contribuintes para a dependéncia
energética do petrdleo. O facto da Unido Europeia, Portugal99 e Espanha disporem de
escassas reservas naturais de petrdleo e de gds natural, tal realidade implica uma
consideravel dependéncia externa face aos paises que controlam a grande “fatia”

mundial destes recursos energéticos.

Naturalmente que é mais facil agir num setor como o electroprodutor, onde
0 numero de atores é reduzido. Os investimentos sdo dispendiosos, mas as empresas
de producao de eletricidade, grosso modo, sdo intensivas em capital e por conseguinte
dispdem de meios financeiros para investir. Quando abordamos os setores difusos,
estamos perante uma atomizagao de atores. Sao milhdes de individuos e de familias,
diferentes modos de estar na vida e niveis de rendimento dispares, além de objetivos e
decisGes individuais, que podem ndo passar pela preocupacao em poupar energia. Os

novos utensilios mais eficientes precisam de mais tempo para entrarem na

99 ~ . . ez . sye .
Portugal ndo explora petrdleo nem gas natural, no seu territério e espaco maritimo. Contudo, esta
comprovado a existéncia das suas reservas.
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esmagadora maioria dos consumidores, sobretudo os bens de longa duracdo. O

mesmo raciocinio pode ser igualmente aplicado no setor dos edificios.

A partir dos anos 90 do século XX, a Unido Europeia deu inicio a uma
orientacdo politica destinada a reestruturar o seu cabaz energético, cujo objetivo foi o
de reduzir a sua dependéncia energética do exterior e do petréleo. Foram alaborados
e implementados planos e programas com medidas para substituir o petréleo por gas
natural, enquanto combustivel doméstico e industrial. Em simultdneo, foi
impulsionada a exploracdo das fontes de energias renovaveis, tendo sido dada a
énfase sobre a producdo de eletricidade, por meio da energia edlica. Neste contexto
de impulso a exploragdo destas formas de energia, foi também incentivada a produgao
de biocombustiveis, cuja utilizacdo seria essencialmente destinada aos transportes
rodovidrios e as pequenas centrais termoelétricas (incluindo nalgumas destas os

processos de cogeragio'®).

Tem sido progressivamente valorizada a dimensao
ambiental no modo como a energia é quotidianamente produzida e utilizada. Existe
ainda um claro propdsito de usar a energia de uma forma cada vez mais eficiente,

através da implantagao, cada vez maior, de tecnologias de eficiéncia energética.

O conjunto de medidas de Mitigacdo das emissdes de GEE reservadas a
produgdo e o consumo de energia corresponderam, de facto, ao prolongamento das
medidas de politica energética da Europa, adotadas na década de 1990 e que na
maioria dos casos, tiveram o respetivo horizonte de concretizacdo no ano de 2010 (CE,
1997). Deste modo podemos afirmar que o verdadeiro inicio das acdes de Mitigagao,
enquadradas na producdo e no consumo de energia, ocorreu aproximadamente, nos
finais da década de 1990. A entrada em vigor do PNAC™! e da EEMCEL'®, por volta de
2004/2005, no contexto do PEAC,103 vieram dar continuidade e aprofundamento ao

processo que ja entdo se encontrara em curso.

100 ~ . ~ . N . . . , . .
Cogeracdo consiste na producdo simultanea de eletricidade e de calor. A energia térmica produzida,

em vez de ser libertada é “direcionada” para locais onde se localizam atividades que recorrem ao calor
nos seus processos produtivos. Sdo os exemplos das industrias quimicas, ceramicas, vidro, entre outras.
101 . ~ . st

PNAC: Plano Nacional para as AlteragGes Climaticas.

18pEAC: Programa Europeu para as Alteragdes Climaticas.

109



Na indulstria da producdo de eletricidade e de calor, as grandes centrais
termoelétricas a derivados de petrdleo foram sendo encerradas (ou remodeladas),
dando lugar a novas centrais termoelétricas de Ciclo Combinado a Gas Natural (CCGN).
Esta tecnologia é muito eficiente no consumo de energia primaria, o que se traduz
num substancial decréscimo das emissdes de GEE, comparativamente com as antigas
centrais. De acordo com a Secretaria de Estado para a Energia (SEE, 2012), a Espanha
comecgou a substituir as suas antigas centrais a fueléleo (ou a gasdéleo) por novas
centrais de Ciclo Combinado a Gas Natural (CCGN), a partir da segunda metade dos
anos 1990. Portugal abriu a sua primeira central de CCGN, no ano 2000, na Tapada do
Outeiro, Gondomar (DGEG,*™ 2012). A cogeracdo a gas natural tem substituido, de
forma gradual, tecnologias obsoletas na industria transformadora,'® sobretudo nos
setores onde a energia térmica é indispensavel aos correspondentes processos
produtivos. Segundo o PNALEloezoog_zmz, as industrias cimenteiras, pasta de papel e

107) diminuiram as suas emissdes de

papel e as quimicas (setores cobertos pelo CELE
GEE, porque tém vindo a usar a energia de modo mais eficiente, inclusive no recurso a

cogeracao.

Os primeiros parques edlicos vao comegando a surgir ao longo da década de
1990, em ambos os paises da Peninsula Ibérica. Contudo, o crescimento exponencial
da Poténcia Instalada (PI) decorreu durante a década de 2000. Atualmente, a energia
edlica passou a ser uma das mais importantes fontes de producdo de eletricidade,
tanto em Espanha, como em Portugal, assumindo um contributo aproximado a 20%
do total de poténcia instalada (DGEG, 2012; SEE, 2012). A inser¢cdo dos
biocombustiveis nos transportes rodovidrios tomou lugar ja nos anos 2000, em
paralelo com a sua utilizacdo em pequenas centrais termoelétricas e na industria

transformadora.

A industria ibérica de geracdo de eletricidade estd em pleno processo de

reestruturacdo dos seus sistemas de producdo, refletindo-se isso no reforco das

DGEG: Direcdo Geral de Energia e Geologia.

A industria de produgdo de energia também recorre a cogeracdo. As operadoras elétricas fornecem
calor a outras atividades. Por exemplo, as industrias petroquimicas produzem calor, através da
cogeracgdo, para os seus préprios consumos, enquanto fornecem eletricidade a rede.

1%pNALE: Plano Nacional de Alocacgdo de Licengas de Emissdes.

CELE: Comércio Europeu de Licengas de Emissdes de CO,.
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energias renovaveis e no acréscimo da eficiéncia energética nos processos de geracao
termoelétrica. Os dados publicamente disponibilizados no CumprirQuioto alegam a
concretizacdo integral das medidas destinadas ao setor electroprodutor, dentro do
horizonte de cumprimento.108 No entanto, estivera definido o objetivo de alcancar até
2012 a poténcia instalada da energia edlica de 5100 Mw, se bem que em Abril desse
ano s6 estavam instalados 4310 Mw (DGEG, Abril de 2012). A Pl da energia edlica em
Espanha é de cerca de 22 000 Mw (DGE, 2012). Os investimentos em projetos de
exploracdo de energia solar (termoelétrica e fotovoltaica), tém vindo a surgir,
enquanto projetos piloto destinados a testar a geracdao de eletricidade a partir da
edlica no mar e da energia das ondas, também tém vindo a tomar lugar. Sem sombra
de duvida que a aplica¢do das medidas do PNAC e da EEMCEL, assim como os efeitos
induzidos pelo mercado do carbono, no campo da producdo de energia, estdo a dar
resultados tangiveis. Isso comegou a ser evidente a partir da segunda metade dos anos

2000.

As empresas de producdo de eletricidade (e de um modo geral, todas as
companhias industriais dos setor energético) procuram reduzir custos de aquisicdo de
licengas de emissdes de CO,, o que as incentiva ao desenvolvimento e prosseguimento
de estratégias de reducdo das suas emissGes. A prossecucdo dessas estratégias
empresariais passa pelo investimento em tecnologias termoelétricas mais eficientes no
uso de energia primaria, designadamente a cogeracdo e a CCGN, que substituam
tecnologias e processos que implicam emissGes mais elevadas. Esta substituicao
permite obter certificados de reducdao de emissdes de CO,, Por sua vez ao investirem
em projetos de exploracdo de energias renovaveis, estdo a atuar no sentido de evitar
as emissdes de GEE, podendo assim obter créditos. Se uma empresa de producdo e de
distribuicdo de eletricidade acumular créditos de emissGes (abaixo da quantidade que
foi alocada para as respetivas centrais termoelétricas), tem a possibilidade de os
colocar a venda no mercado do carbono, o que constitui um modo de obter lucros.

Estas poderdo, eventualmente, ser utilizados para o financiamento de novos

108 . ~ . , . . ~ .
Infelizmente, ndo nos foi possivel obter dados respeitantes ao grau de concretizacdo das medidas de

mitigacdo, em Espanha, com o mesmo detalhe que obtivemos para Portugal, facto que nos condiciona a
capacidade conclusdo.
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investimentos em projetos de aplicacdo de cogeracdo, de CCGN e das fontes

renovaveis.

De referir que as fontes de energia solar, hidrica, geotérmica, marés, ondas e
hidrogénio, ndo estdo explicitamente contempladas na EEMCEL e no PNAC, ndo
obstante o seu incremento nos instrumentos politicos europeus e ibéricos, dedicados a
energia. Contudo, jd sdo referidas nos instrumentos estratégicos governamentais
dedicados ao setor energético. Os efeitos do mercado do carbono tém instigado as
empresas do setor eletroprodutor a investirem nas energias renovaveis, inclusive as
que nao estdo formalmente abrangidas nas medidas de Mitigacao. Como ja referimos
atras, tais orientacdes estratégicas da parte das industrias de eletricidade explicam-se,
por um lado, pelo propdsito de minorar os custos de aquisicdo de licencas de emissoes
de CO; e por outro lado, para a obtengdao e acumulagdao de créditos de emissdes, os
quais constituem uma fonte de rendimentos. Deste modo, o mercado do carbono
constitui um elemento crucial, que se tem revelado eficaz para desencadear os
processos de diminuicdo das emissdes de GEE. De acordo com o CumprirQuioto a
aplicacdo do CELE contribuiu para reduzir 5,35 MtCO,°%, em Portugal, sendo que 4,3
MtCO,°* dos quais ocorreram no setor da producdo de eletricidade e de calor e a
restante quantidade teve origem nas outras industrias abrangidas pelo mercado do
carbono, segundo dados do periodo de 2008-2010. Em suma, a conjugag¢ao do CELE
com as medidas constantes no PNAC e na EEMCEL, para a producado de energia deram
um contributo muito significativo para desencadear uma “corrida” aos investimentos
na exploracdo das energias renovaveis, assim como na cogeracdo e no CCGN. Esta
tendéncia verificada no setor da producdo de eletricidade e de calor - em Espanha e
em Portugal - tém vindo a contribuir para uma significativa diminuicdo das emissdes de

GEE.

No consumo de energia, é concedido o incentivo a inovagdo tecnoldgica e a
sua aplicacdo em novos equipamentos elétricos e eletrénicos mais eficientes. Em
simultdneo com a promocgdo aos biocombustiveis, surge uma nova legislacdo
regulamentadora destinada ao reforco da eficiéncia na combustdo dos motores dos
automoveis. Existem ainda medidas destinadas a poupanca e a eficiéncia no consumo

de energia, designadamente na iluminagdo, nos utensilios elétricos/eletrénicos e na
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conservacdo térmica dos edificios. A maioria destas medidas foi incluida no PNAC
(APA'® 2012) e na EEMCEL (OEMC'°, 2012), tendo sido submetidas a novos e mais
ambiciosos objetivos (algumas das quais foram reprogramadas para 2012) e associadas
a metas de reducdo das emissdes de GEE. Na verdade, a eficiéncia dos
eletrodomésticos, equipamentos informaticos, audiovisuais, climatizacdo, iluminacdo
de baixo consumo e ainda os materiais de isolamento térmico, tém constituido os
meios cruciais para reduzir o consumo de energia nos edificios, tanto no setor
residencial como no tercidrio. A induUstria automédvel tem trazido importantes
inovacdes tecnoldgicas: o veiculo com motor elétrico, o veiculo hibrido (motor elétrico
e motor de combustdo), o carro com motor a GPL e os automdveis com motores de
combustdo mais eficientes e o0s que estdo preparados para a queimar

biocombustiveis.

As futuras politicas de Portugal e de Espanha, na vertente da Mitigacdo, nos
dominios da producdo e do consumo de energia e no contexto do objectivo europeu
20-20-20, deveriam recair sobre dois eixos. Primeiro, a incidéncia sobre o consumo de
energia nos setores difusos, porque é nos mesmos que se tem verificado um maior
crescimento das emissoes de GEE, sendo expetavel que assim continue a ser quando a
grande recessdo for superada. Dada a atomizagdo de atores, é também previsivel que
a estabilizagdo e a posterior diminuigdao das emissdes seja relativamente lenta. O
segundo eixo corresponde as industrias da produg¢do de energia e sobretudo a

industria de producdo de eletricidade.

E no setor da producdo de energia que se encontra a chave para desenvolver
0 processo de transicdo para um novo paradigma energético de “baixo carbono”.
Primeiro, por ser uma das atividades econdmicas que mais contribuem para o total das
emissdes (ndo obstante a tendéncia de diminui¢do). Segundo, porque sdo intensivas
em capital e em tecnologia e por conseguinte dispdoem de grande capacidade de
investimento. Trata-se ainda de um universo composto por um relativamente reduzido
numero de atores, o que facilita a implementacdo de medidas de fundo. Terceiro, por

ser o sector que transforma a energia primaria. Quanto maior for o contributo das

1APA: Agéncia Portuguesa para o Ambiente.

OEMC: Oficina Espanhola para as Mudangas Climaticas, traducdo de Oficina Espafiola de lo Cambio
Climatico (OECC).
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energias renovaveis para a produco de energia’'!, maior serd o consumo de energia a
partir destas fontes. Inversamente, se utilizamos energia final que foi gerada a partir
dos combustiveis fésseis, estamos a consumi-los, mesmo que por via indireta. Quarto,
porque as novas regras do CELE, a entrar em vigor em 2013, com o termo em 2020,
irdo ser mais rigidas. Por todas estas razoes, é este setor que pode arrastar toda a
sociedade no sentido da transicdo de paradigma energético, num horizonte temporal
relativamente curto, quando comparado com a capacidade de mutacdao dos setores

difusos.

A energia hidroelétrica e a energia edlica, em terra, sao os recursos que
oferecem melhores condicdbes em termos de custos de investimento e de

exploragio™?

. Logo, sdo as fontes de energias renovaveis suscétiveis de potenciar um
maior impacto sobre a diminuicdo das emissoes de GEE e ao serem explorados os
recursos naturais e endégenos, agua e vento, contribui-se para diminuir a dependéncia
energética face ao exterior. A complementaridade hidrica-edlica é importante para
reduzir o efeito de intermiténcia que é caracteristico de todas as fontes de energias
renovaveis, assim como para reduzir as perdas de eletricidade nos momentos de
baixa procura, assegurando em parte o seu aprovisionamento para os momentos de
maior consumo. Por esta razdo seria politicamente recomendavel a constituicdo futura

de uma medida de Mitigacdo dedicada a promoc¢do da complementaridade edlica-

hidrica.

A energia solar é ainda dispendiosa, devido essencialmente, a baixa eficiéncia
tanto dos painéis fotovoltaicos, como dos painéis para a termoelétrica solar (Proenca,
2007). A Espanha ja detém Infraestruturas de I&DT e Inovagao, na energia solar, pelo
que essa capacidade se deveria expandir para Portugal. E necessario desenvolver I&DT
de modo a potenciar a redugdo dos custos dos equipamentos e componentes solares
(fotovoltaicos e termoelétricos). S6 a partir dai serd mais rentavel focar o investimento
na construgao de centrais elétricas solares de maior dimensdo. Os recursos agricolas e

florestais sdo importantes como matéria-prima para a producdo de biocombustiveis,

111 A . . ~ P P .
Dada a tendéncia crescente para a “eletrificacdo” das atividades humanas, é particularmente

importante assegurar um peso cada vez maior das energias renovaveis para a geracdo de eletricidade.
112 . . . . , . ~ . . .

Os custos de investimentos nas centrais hidroeléctricas sdo elevados e os impactos ambientais podem
ser fortes em algumas localizagdes. No entanto, os custos de explora¢do tendem a ser reduzidos (DGGE,
2011).
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tal como sao indispensaveis na sua fungao de sumidouros naturais de didxido de
carbono. A limpeza das florestas, o que inclui a remogdao de biomassa em excesso,
assume um papel crucial. A 1&DT sobre inovacdo da exploracio de biomassa'®é
também essencial, assim como é a que se relaciona com a exploracdo da energia das
ondas, as maremotrizes, a edlica no mar, a geotérmica e ainda a produgao em massa
de hidrogénio. Neste ultimo caso nao é previsivel a rentabilidade de produzir
hidrogénio em grande quantidade e utiliza-lo nos processos de combustdo, a curto e a
médio prazo. A exploragdo da energia edlica no mar, das ondas e das marés, é algo
que deveria ser internalizado no ambito da estratégia para a designada “economia
do oceano”. Tanto Portugal como a Espanha deveriam focar o seu desenvolvimento,
primeiro na I&DT e segundo, na implantagdo gradual de uma industria de producao

dos respectivos equipamentos e componentes.

Quanto aos transportes, é possivel e de certa forma desejavel que uma parte
do parque automdével ibérico possa vir a ser constituido por automoveis elétricos, os
quais oferecem a vantagem de n3ao emitirem CO,. Os seus inconvenientes prendem-se
com a baixa autonomia das baterias e a lentiddo do seu carregamento (Yun, 2008). Os
automoveis hibridos sao relativamente melhores, permitindo a alternancia do uso do
motor elétrico com o de combustdo, podendo o automobilista selecionar as melhores
circunstancias para os usar. Os veiculos de motor a GPL tém o defeito de ndo poderem
ser estacionados em recintos fechados, por motivos de segurancga, algo que tende a
favorecer a sobreocupacdo do estacionamento na via publica, o que por si sé constitui
um inconveniente. Os automdveis com motor de combustdo mais eficiente e dotados

de flexibilidade para os biocombustiveis, sao também uma solugao a considerar.

Todavia, as solucbes mais eficazes para mitigar as emissdes de GEE dos
transportes, corresponde a étimizagao das redes e sistemas de transportes publicos
associada ao desincentivo do uso do automovel particular. A preocupacao pelas
alteragGes climaticas deveria ser entendida numa légica holistica de Planeamento e
Ordenamento do Territorio, em linha de paridade com outros dominios da

sociedade, nomeadamente a eficdcia dos sistemas de transportes e de mobilidade,

113 ~ N ; . N . , . ,

A 22 geracdo de biocombustiveis, que se prevé serem produzidos através de algas marinhas, é
particularmente importante, esperando um elevado valor energético, superior aos atuais
biocombustiveis.
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as escalas urbana e regional. Tal como estd descrito no Plano Estratégico de
Infraestruturas de Transportes (PEIT, de Espanha), as areas de localizacdo de atividades
econdmicas e sociais, designadamente as areas industriais, logisticas, comércio,
servicos e lazer, deveriam dispor de boas acessibilidades, por meio das redes de
transportes publicos, nomeadamente as redes dos modos dotados de maior
capacidade de transporte, tais como o ferroviario e o metroviario. E frequente, tanto
em Portugal e em Espanha, as dreas de localizagdo empresarial e as de funcdo
predominantemente residencial se situarem fora do alcance das redes ferrovidrias e
metrovidrias, isto quando nado sdo deficientemente servidas pelos modos suaves de

transportes publicos: Elétrico (tram), autocarro e o trolei.

Deste modo, o Planeamento e o Ordenamento do Territdrio sdo fundamentais
para a reestruturagdo das redes e sistemas urbanos e regionais de transportes e da
mobilidade, bem como da localizagdao das diferentes atividades e funcionalidades
econdémicas e sociais. Os modos de transporte ferrovidrio e o metroviario deveriam
constituir a componente central dos sistemas de transportes publicos. As
acessibilidades entre areas com diferentes funcionalidades, num contexto urbano e
regional, assumem um papel crucial para a diminuicdo da intensidade do uso do
automovel particular e consequentemente sdo suscétiveis de contribuir para a redugdo
das emissbes de GEE, no setor dos transportes. Por sua vez, o transporte ferroviario
de mercadorias, em estreita articulagdo com o transporte maritimo (e o fluvial)
deveria continuar a ser incentivado. Como esta em curso a implementagao de
medidas neste dominio, em ambos os paises ibéricos, ha que prosseguir com a sua

implementagao.

No que concerne aos edificios residenciais e de servicos, admite-se ser
relativamente dificil a diminui¢ao a curto prazo das emissdes de GEE. A utilizagdo
crescente de iluminacdo e de utensilios mais eficientes no consumo de energia, bem
como na conservagao térmica dos edificios, contribuirdo para uma crescente mas lenta
melhoria, em termos de reducdo das emissdes, que de certa forma também ja se tém

visto resultados evidentes.

Finalmente, as medidas de Adaptacao sao fundamentais, porque

independentemente do maior ou menor sucesso da execug¢ao das politicas e medidas
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de Mitigacdao, o aquecimento global ira prosseguir e desencadear impactos sobre o
territério ibérico. A reabilitagdo dos ecossistemas florestais assume um papel
estratégico, ndo s6 como meio de Mitigacdo, mas também de Adaptacdo. As areas
florestais favorecem a penetrag¢do da agua no subsolo, contribuindo para a recarga dos
aquiferos, constituindo estes uma das principais fontes de alimentacdo das aguas
superficiais. Se por um lado, é elevada a evapotranspiragdo florestal, também é
substancial a sua potencialidade para a formag¢ao e concentragao local de humidade,
através da condensacdo e consequentemente, tal é passivel de otimizar a alimentacao
dos sistemas hidricos. Um bom funcionamento dos sistemas hidroelétricos depende
da preservac¢ao dos recursos hidricos, nomeadamente em regides caracterizadas pela

aridez e também nos territérios onde se prevé a diminuicdo da precipitagao.

Um elemento fundamental a integrar na 1&DT, no ambito da Adaptagao,
corresponde, em primeiro lugar a investigagdo do aquecimento global e da
monitorizacdo dos seus efeitos no territério e em segundo lugar, no estudo das
condi¢Ges naturais que melhor potenciem a localizacdao de projetos que explorem as
energias renovaveis. De um modo geral podemos afirmar que as regides litorais do
norte peninsular oferecem melhores condi¢cdes para a exploracdo da energia
hidroelétrica, devido a sua altitude média e a elevada precipitacdo média anual, em
oposicdo as regidoes do interior e do litoral sul, que sdo mais aridas e com tendéncia
para o reforco da sua aridez. Os estudos de Planeamento e o Ordenamento do
Territorio deveriam recair sobre a localizacdo 6tima de projetos que explorem a
complementaridade hidrica-edlica. Dados os significativos impactos ambientais das
barragens, ha que considerar as avaliacbes de impactos ambientais, de modo a
mitigar os seus efeitos. De modo geral a energia edlica tem boas condic¢des nos litorais
e nas areas de maior altitude. A energia solar tem um bom potencial em quase todo o
territério ibérico (a excecdo do litoral norte, dada a reduzida insolagdo). mas
sobretudo nas regides meridionais. As atividades de I&DT devem incidir no estudo das
dinamicas dos litorais, tendo em conta ndo sé os impactos ambientais, mas também as
potencialidade e os riscos associados, nomeadamente a eleva¢do do nivel médio dos
oceanos e a vulnerabilidade das futuras infraestruturas aos fenédmenos meteoroldgicos
extremos. Por outro lado, a conjugacdo entre as medidas de Mitigacdo e as de

Adaptacdo, assume uma dimensdo essencial. Por um lado as energias renovaveis
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marinhas servirdo para mitigar as emissdes de GEE, mas também hda que organizar as
respetivas infraestruturas de modo a adaptarem-se a novas condi¢cdes ambientais que

o aquecimento global fard mais frequentes.

Para finalizar afirmamos que o Protocolo de Quioto, por si s6, ndo é
suficiente para afrouxar o crescimento das emiss6es mundiais de GEE e
subsequentemente travar o aquecimento global antropogénico (Walker e King,
2008). E insuficiente porque alguns dos paises que mais contribuem para as emissdes
globais nao tém compromissos atribuidos, ou nao ratificaram o Protocolo. Na primeira
situacdo encontramos paises tais como por exemplo, a China, a India, ou o Brasil. Na
segunda situagdo o caso mais paradigmatico foi o da recusa de ratificagcdo, por parte
dos Estados Unidos da América. Por seu turno, o objetivo de reduzir 5% das emissoes
mundiais de GEE, com origem antrépica, é manifestamente insuficiente para
estabizar as temperaturas médias mundiais, de acordo com alguns autores, tais como

Walker e King (2008).

De qualguer modo, o Protocolo de Quioto constituiu um primeiro
instrumento politico das Nagdes Unidas destinado combater o aquecimento global
antropogénico, com o qual se iniciaram os primeiros esforgos internacionais e se tem
acumulado experiéncia. Um futuro tratado internacional que substitua o Protocolo de
Quioto devera ser mais ambicioso em termos de Mitigacdo, de modo a procurar evitar
gue a subida das temperaturas médias da superficie terrestre ndo excedam (ou ndo se
afastem muito) os 2°C acima dos valores médios pré-industriais. Ainda assim as
alteragbes climaticas ja sdo irrevesiveis, pelo que um futuro quadro politico
internacional pods-Quioto deverd elevar a importancia da Adaptacdo, ao nivel da

Mitigacao.

Na presente dissertacdo, ndo é pretendido fazer a apologia do abandono dos
combustiveis fosseis e a sua substituicao integral pelas energias renovaveis. O Gas
Natural, Petréleo e em menor grau, o Carvao tém as suas vantagens e em certos
processos de combustdo (tais como por exemplo, no uso dos veiculos de transporte
rodoviario, aéreo, ou por via aquatica) sdo ainda insubstituiveis. No minimo, sdo
indispensaveis até ao momento em que o hidrogénio ofereca condicbes para ser

rentdvel. Todavia, as energias renovaveis deixam a disposicdo um vasto leque de
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oportunidades para satisfazer as necessidades energéticas, por vezes com melhores
condicdes que os combustiveis fésseis e é nestes contextos que os deveriam substituir.
O que se pretendeu realcar as razoes da pertinéncia, por parte das sociedades
contemporaneas, em construir a transicio para um paradigma energético mais
diversificado, no qual coabitam as diferentes fontes de energias renovaveis, com os
combustiveis fésseis, em simultdneo com a procura da maximizag¢ao do uso eficiente
de energia. Esse novo paradigma energético oferece maior potencialidade para a

diminuicao das emissdes antropogénicas de gases com efeito de estufa.
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Anexo A.

Paises Anexo |

Unido Europeia: Alemanha; Australia; Austria; Bielorrussia; Bélgica; Bulgaria;
Dinamarca; Eslovaquia; Eslovénia; Espanha; Estdnia; Franca; Grécia; Hungria; Irlanda
Italia; Letdnia; Litudnia; Luxemburgo; Holanda; Poldnia; Portugal; Reino Unido;
Republica Checa; Roménia e Suécia;

Outros paises Anexo I: Australia, Crodcia; Islandia; Liechtenstein; Mdnaco; Noruega;
Nova Zelandia; Japao; Russia; Suica; Turquia e Ucrania;

’

Paises Anexo ll: Todos os paises do mundo que assinaram e ratificaram o Protocolo de

Quioto

Paises que nao ratificaram o Protocolo de Quioto:

Afeganistdo; Andorra; Brunei; Chade; Comores; Estados Unidos da América; Iraque; Mdnaco;

Palestina; Sahara Ocidental; Republica Centro-Africana; Sao Cristévao e Nevis; Sdo Marino;
Sdo Tomé e Principe; Sérvia; Somalia; Tadjiquistdao; Taiwan; Timor-Leste; Tonga e Vaticano;

Fonte: http://unfccc.int
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Anexo B: Medidas do PNAC (Portugal) para a produgao de energia

Redugdo potencial das
emissoes de GEE 2008-

Medidas Metas 2010
(Mt de COZeq)
MA2007e1l: Produgdo de Programa E4-E-FER: Aumentar
eletricidade a partir das para 45% a quota de consumo
fontes de energias bruto de eletricidade a partir das
renovaveis. fontes de energias renovaveis, 0. 46
até ao ano 2010. Poténcia edlica
instalada de 4700Mw, até 2010 e
de 5100Mw, até 2012.
MA2007e2: Implementacgao Poténcia instalada de 2160 Mw,
de novas centrais até 2006 e de 5360 Mw, até
termoelétricas de ciclo 2010. 0,22
combinado a gas natural
(CCGN).
MA2007e3: Introdugdo de 5% a 10% do consumo total das
biomassa nas centrais de centrais termoelétricas a carvao, 0,380,761
Sines e Pego. do Pego-Abrantes e de Sines.
MAe1l: Reforgo da eficiéncia Reducgdo de -8,6% de perdas de
energética no sector eletricidade, no transporte e na
electroprodutor. distribuicdo, até 2010. 0,146
MAe2: Reforgo da eficiéncia o
o ~ 2000 Mw de poténcia instalada a
energética na producdo de . . 02
. . partir dos sistemas de ’
eletricidade, com recurso a R
N cogeragao.
cogeragao.
MAI3: Incentivo a substituicdo
da cogeracdo a fueléleo por 2010. Cumprida. 0,189
cogeracao a gas natural. ’
MAe5: Introdugdo do Gas L
. ) Em 2011, a aplicagao desta
Natural na Regidao Auténoma .
medida encontrava-se atrasada. 0,5

da Madeira.

Fonte: DGEG/DSACIA e CumprirQuioto, 2012
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Anexo C: Medidas do PNAC (Portugal) para o consumo de energia

Redugao
potencial das

Medidas Metas emissdes de GEE
2008-2010
(Mt de COZeq)
MAe3 - Reforco da eficiéncia | Reducdo do consumo de eletricidade
energética na procura de nos edificios até aos 1020 Gwh e
eletricidade, com recurso ao | aumento da eficiéncia térmica em 40% 0,735
PPEEC
MRe4 - Programa agua Instalagdo de 100 000m?*de painéis, por
guente solar para Portugal ano, até 2020 0.14
Marl, Masl e MAIl -
Aumento da carga fiscal . )
sobre o gaséleo de Alteragao do ISP prevista para 2014, de
. modo a penalizar o uso de derivados de
aquecimento sobre os 0. 151
. . . petréleo !
setores residencial, servigos e
combustiveis industriais,
respetivamente
MAIi2 — Revisdo do RGCE 2010. Meta cumprida
0,32
Incorporacdo de biocombustiveis sobre
‘ o os carburantes dos transportes
MA200711 - Biocombustiveis rodoviarios, em 10%, até ao ano de
nos modos de transporte 2020. 0.07
rodoviario. ¢
MALt1 e MAt2 — Reducgao dos
dias de servico dos taxis e
N - Conclusdao em 2010 0,04
ampliagcdo da frota de téxis a
gas natural, respetivamente.
MAL3 - Revisdo do regime de | 2010. Incorporagdo de 60% da
tributacdo sobre veiculos componente CO, em sede de imposto
particulares, em sede de IA. sobre veiculos (ISV) sd
MAL3 - Revisdo do regime de | 2010. Incorporagdo de 60% da
tributacdo sobre veiculos componente CO, em sede de imposto
sd

particulares, em sede de IA.

sobre veiculos (ISV)
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MAL3 - Revisdo do regime de
tributacdo sobre veiculos

2010. Incorporagdo de 60% da
componente CO, em sede de imposto

particulares, em sede de IA. sobre veiculos (ISV) sd
MAt4 e MAt5 — Transferéncia | 2010. 5% de transferéncia do transporte
modal de passageiros do individual para os transportes publicos
Transporte individual para os
transportes publicos, nas
Areas Metropolitanas de
Lisboa e do Porto, sd
respetivamente.
MALt6 — Programa de
Incentivo ao abate de 2010. 0.004
Veiculos em Fim de Vida.
MALt7 — Regulamento de
Gestdo Energia no setor dos
transportes. 2008-2012 sd
MALt7 — Regulamento de
Gestdo Energia no setor dos
transportes. 2008-2012 sd
MALt8 — Ligag3o ferroviaria ao | 2010. Captacdo de 1553*10°t de
Porto de Aveiro. mercadorias, do modo rodovidrio para o
- 0,40
modo ferrovidrio
MATt9 — Auto Estradas do 2010. Captacdo de 5,8*106 t, do modo
Mar. rodoviario para o maritimo
0,15
MAt10 — Plataformas 2010. Movimentar 4433x10° t
Logisticas.
sd
MAt11 — Reestruturagao da 2010. Transportar 3,17*109 toneladas
oferta da CP. por Km.
0,44
*MRt1- Programa Auto Oil:
Acordo voluntdrio com os . )
fabricantes de automaéveis. 2010: 120 gramas de CO, ", por veiculo e sd
Km
MAt11 — Reestruturagao da 2010. Transportar 3,17*109 toneladas
oferta da CP. por Km.
0,44
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*MRt1- Programa Auto Oil:
Acordo voluntario com os

. eq H
fabricantes de automaveis. 2010: 120 gramas de CO, ", por veiculo e sd
Km
*MRt2i, MRt2ii; MRt2iii — Extensdo das linhas amarela, azul e
Expansdo do Metropolitano vermelha: 2010
de Lisboa. 0,003
*MRt3 - Metropolitano Sul Totalidade da rede: 2010
Tejo.
0, 28
*MRt4- Metropolitano do Totalidade da rede: 2010
Porto.
0,26
*MRt5 — Metropolitano Totalidade da rede: 2011
Ligeiro do Mondego.
0,193

Fonte: DGEG/DSACIA e CumprirQuioto, 2012.*Dados provenientes do PNAC2004.
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Anexo D: Planos e Medidas de mitigacdao de Espanha para a produg¢ao e o consumo

de energia

Planos de Espanha para a
mitigacdo das emissdes de
GEE

Meta de redugiao no
horizonte 2008-2012

Ambito

(MtCO,eq)
Plano de A¢do E42005-2007 32,5 EECPQ
Plano para as Energia 27.3 EECPQ e EEMCEL
renovaveis2005-2007
Medidas do PEIT 2005-2020 30 Plano de Medidas Urgentes
(meta para 2020) da EEMCEL
Plano de A¢do E4+ 2008- 238,13 Plano de Medidas Urgentes
2012 da EEMCEL
Plano Nacional de Alocagao 188,5 EECPQ E EEMCEL

2008-2012

Medidas de mitigacdo e
Meta de redugdo no
horizonte

2008-2012 (MtCO,eq)

Meta de redugdo no
horizonte 2008-2012

(MtCO,eq)

Ambito

Reforgo da poténcia dos
parques edlicos. Aumentar a
Pl para 22 000Mw, com um
refor¢o de poténcia em
1845Mw

5,75

Plano de Medidas Urgentes
da EEMCEL

Energia edlica marinha:
Poténcia a Instalar de
1000Mw, até 2012

4,5

Plano de Medidas Urgentes
da EEMCEL

Eficiéncia energética e
aplicacdo de energias
renovaveis nos edificios da
administracdo central do
Estado

0.22

PAE4 e Plano de Medidas
Urgentes da EEMCEL

InstalagGes térmicas nos
edificios

3.5

PAE4

Fonte: OEMC, 2012
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