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BIOENERGIA COM CAPTURA E ARMAZENAMENTO DE CARBONO (BECCS):
DESENVOLVIMENTO OU CRISE?, UM ESTUDO COMPARATIVO DOS CASOS DE BRASIL E
ESTADOS UNIDOS (2007-2030)

TESE DE DOUTORAMENTO

NILSEN MARIA JORGE

RESUMO

A condicdo de emergéncia planetaria em que a Terra se encontra, caracteristica do
Antropoceno, urge a descarbonizacdao do meio ambiente.

A tecnologia de Captura e Armazenamento de Carbono acoplada a bioenergia (BECCS) é
apontada pelo Painel Intergovernamental para Alteracdes Climaticas (IPCC, sigla em
inglés) como um dos métodos mais auspiciosos para alcancar emissdes negativas. No
entanto, a sua aplicagdo em larga escala suscita polémicas de ordem social, ambiental e
politica.

O Brasil e os Estados Unidos sdo os maiores produtores de biocombustiveis do mundo,
ambos apresentando condi¢Oes favoraveis para a insercao do BECCS em seus territorios.
Em marcgo de 2007, esses paises aprofundaram suas relagGes bilaterais em prol do meio
ambiente, assinando um protocolo de cooperacdo na drea dos biocombustiveis.

Num estudo comparativo dos casos de Brasil e Estados Unidos, tendo o foco em suas
politicas domésticas e externas no que respeita a implementacdo desta tecnologia e ao
clima, assim como suas relacdes; esta pesquisa prop&e analisar a (in)sustentabilidade de
BECCS acoplada aos biocombustiveis.

Através da Prospetiva e dos Métodos de Cenario, numa abordagem mista da escola
francesa introduzida por Godet e de Juvenal, e do método légico-intuitivo, de Schwartz,
tomando como corpus as entrevistas a peritos do setor, sdo delineados quatro cenarios
qgue pretendem desenhar os possiveis caminhos futuros da implementagao de BECCS no
Brasil e nos Estados Unidos e estimar a possibilidade de um protocolo de cooperacao
entre eles, com perspetivas multilaterais para o desenvolvimento e a inser¢ao de BECCS
a nivel global.

Por ser um tema contemporaneo das Relagdes Internacionais, que envolve a crise
climatica e a sustentabilidade, sdo aplicadas, como lente tedrico-conceitual, o
Antropoceno e a Teoria Verde.

PALAVRAS-CHAVE: Biocombustiveis, BECCS, Antropoceno, Teoria Verde, Alteracées
Climaticas, Sustentabilidade.



ABSTRACT

The condition of planetary emergency in which the Earth finds itself, characteristic of the

Anthropocene, urges the need of decarbonization of the environment.

Bioenergy-coupled wih Carbon Capture and Storage (BECCS) technology is touted by the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) as one of the most promising
methods for achieving negative emissions. However, its large-scale application raises

social, environmental, and political controversies.

Brazil and the United States are the largest producers of biofuels in the world, both
presenting favorable conditions for the deployment of BECCS in their territories. In
March 2007, they deepened their bilateral relations in favor of the environment by

signing a cooperation protocol in the area of biofuels.

In a comparative study of the cases of Brazil and the United States, focusing on their
domestic and foreign policies regarding the implementation of this technology and on
climate issues, as well as their bilateral relations, this research aims to analyze the

(un)sustainability of BECCS coupled with biofuels.

Through Foresight and Scenario Methods, in a mixed approach of the French school
introduced by Godet and de Juvenal, and the logic-intuitive methodof Schwartz, taking
as a corpus the interviews with experts in the sector, four scenarios are outlined that aim
to design possible future pathways for the implementation of BECCS in Brazil and the
United States and estimate the possibility of a cooperation protocol between them, with

multilateral perspectives for the development and insertion of BECCS worldwide.

As it is a contemporary topic in International Relations, which involves the climate crisis
and sustainability, the Anthropocene and Green Theory are applied as the

theoretical-conceptual lens..

KEYWORDS: Biofuels, BECCS, Anthropocene, Green Theory, Climate Crisis, Sustainability
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INTRODUCAO

Viemos ao terminal da Transpetro, aqui em Guarulhos, para celebrar uma parceria
verdadeiramente estratégica entre Estados Unidos e Brasil. O Memorando de
Entendimento sobre a Coopera¢do na Area de Biocombustiveis assinado hoje é, sem
duvida, a nossa resposta ao grande desafio energético do século 21[...] Estamos
langando uma parceria para o futuro, um empreendimento amplo e renovado que
transcende o plano bilateral e cria oportunidades em escala mundial.

(Lula da Silva, 9 de marco 2007; Declaragdo a imprensa do Presidente da Republica).

Brasil e EUA s3o os protagonistas do esforco mundial pela difusdao dos
biocombustiveis. Em marco de 2007, George W. Bush e Lula da Silva assinaram um
Memorando de Entendimento que, de acordo com a declaracdo do Presidente Lula da
Silva, citada em epigrafe, prevé a cooperagao e o desenvolvimento de biocombustiveis
como matriz energética para o mundo. O Memorando prevé, além da cooperacdo
bilateral, acordos multilaterais, a formacdo de aliangas com paises terceiros, os quais
possam tornar-se utilizadores, assim como a transferéncia de tecnologia para outros
paises que também possam produzir biocombustiveis (Extra, 2007; Benevides,

2011). Este é o marco para a globalizacdo dos biocombustiveis.

Os Biocombustiveis sdo considerados fontes de energia alternativas, por serem
renovaveis e apresentarem baixos indices de emissao de poluentes para a atmosfera.
Sdo estimados por alguns como uma das solugcdes para o problema do aguecimento
global, da dependéncia dos combustiveis fdsseis e da pobreza, fazendo parte,
atualmente, das politicas verdes de varios paises. Porém, sua producdao e consumo sao
motivo de controvérsias: alguns paises europeus e o Japado alegam que a producdo de
biocombustiveis pode gerar crises alimentares no mundo. E necesséria a existéncia de
grandes areas de cultivo para a producdo em massa de produtos agricolas que gerem os
biocombustiveis, o que pode provocar o desmatamento de grandes areas florestais
(também emissoras de CO2), além de criar areas de monoculturas destes produtos, em
detrimento de outros, encarecendo a comercializacdo de produtos alimentares e
comprometendo a biodiversidade (Smith, 2010, p. 59; IMVF, 2010; Gurgel, 2011,
Adusumilli & Leidner, 2014).



Cientistas afirmam que, apesar de reter a emissao de CO2 na atmosfera, os
biocombustiveis sdo emissores de outros gases poluentes: didxido de enxofre (SO2),
azoto (N) e fésforo (P), acarretando diversos efeitos negativos para o ambiente. Estes
fatores trazem, além de problemas ambientais, problemas econdmicos e alimentares a
nivel mundial. Smith, no seu livro Biofuel and the Globalization of Risk, alerta para os
riscos que a globalizacdo do biocombustivel pode acarretar, provocados pelo mau uso e
apropriacdo indevida de terras, principalmente nos paises mais pobres (Smith 2010):
Investment in biofuel is driving changes in land ownership and land use for large tracts
in Africa (...); rich industrialized countries accessing natural resources in poorer, less

developed countries (Smith, 2010).

No que diz respeito aos estudos cientificos sobre as alteragbes climaticas,
constata-se que o0 aumento da temperatura da Terra é causado pela agdo humana, e para
isso contribuem as emissdes de CO2. De acordo com dados registados, a concentragao

dos gases de efeito estufa na atmosfera tem aumentado significativamente desde 1750.

A frequente ocorréncia de fendmenos naturais extremos! trouxe a
consciencializacdo da sociedade e uma crescente preocupacdo da comunidade
internacional com questbes ambientais. O aquecimento global tornou-se tema em
destaque nos meios cientifico, econédmico e sobretudo politico (Marinho, 2015),
surgindo na agenda da politica internacional. Assim, em 1992, na Cimeira da Terra?,
governantes iniciaram as negociacdes para encontrar solucGes para os problemas

climaticos.

Em 1997, em Quioto (COP3), houve a primeira grande revisdo do documento do

Rio, com o Protocolo de Quioto aprovado por consenso entre os 150 governos. O

! Terremotos, vulcdes, tsunamis, o degelo dos glaciares, as secas extremas, as chuvas acidas.

Cimeira da Terra foi a primeira conferéncia das Nac¢bes Unidas para o Ambiente e o Desenvolvimento
Sustentdvel, também conhecida como ECO-92. Estiveram presentes 117 chefes de Estado, e foi a maior
reunido de lideres de sempre. A Cimeira da Terra significou o despertar definitivo das nagdes para as
qguestdes ambientais. As negociagdes consubstanciadas na RIO 92 deram origem ao Regime Internacional
de Mudancgas Climaticas, United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), “cujo
objetivo é promover a a¢do conjunta dos Estados no enfrentamento do aquecimento global, através de
medidas de mitiga¢do e adaptagdo” (Siqueira, 2011, p.216). Ainda no ambito da Cimeira da Terra, foi
criado um outro regime internacional, a Conferéncia das Partes da Convencdo (COP), para assegurar os
objetivos da UNFCCC, iniciando-se, assim, as reunides que se realizam uma vez por ano (Bassewitz, 2013,
pp.103-106; Pereira, 2013, p.34).



documento inclui metas vinculativas de emissdes de gases com efeito de estufa,
instituindo trés mecanismos com base no mercado, como o comércio de emissées

(Rodrigues & Pires, 2010; Carvalho et al., 2015).

O Acordo de Paris® define a meta de, preferencialmente, 1,52C para o aumento
maximo da temperatura global em relagdo aos niveis pré-industriais até meados do

século XXI, sem o que drdsticas consequéncias para a humanidade ocorrerao.

Deste modo, urge que todos os paises apliguem politicas domésticas e acdes
estratégicas para a mitigacdo do aquecimento global, devendo as metas definidas nas
contribuicdes nacionalmente determinadas (CND) ser alcancadas até o ano de 2030

(Carvalho et al., 2015). Contudo, a aplicacdo destas politicas é complexa:

(..) os problemas ambientais sdGo tipicamente involuntdrios, difusos,
transfronteiricos, operam em escalas longas, implicam um vasto leque de
intervenientes e exigem uma negociacdo e coopera¢cdo meticulosas entre um

vasto leque de partes interessadas (traducdo minha a partir de Eckersley, 2007).

No entanto, mesmo que todas as a¢des sejam devidamente implementadas e
todos os esforcos bem-sucedidos; pelos registos do IPCC, ja é inevitavel o aumento da
temperatura da Terra e os consequentes impactos ambientais. Por isso, para garantir a
seguranca ambiental®, além de estratégias de mitigacdo e adaptacdo, é urgente criar

meios para a descarbonizacdo do ambiente®.

Deste modo, o estado de emergéncia climatica em que a Terra se encontra, uma

caracteristica da era do Antropoceno, urgem intervencgdes rapidas e eficientes. Para

3 Na COP21, em Paris, (2015) foi aprovado por consenso (apds muito debate), no dia 12 de dezembro, um
novo acordo global que busca combater os efeitos das mudangas climaticas, bem como reduzir as
emissOes de gases com efeito estufa.

4 Seguranca climatica ou ambiental refere-se a manter a estabilidade relativa do clima global {...)
diminuindo significativamente o risco de aquecimento global através da sua mitigacdo e promovendo a
adaptacdo da sociedade internacional e suas unidades nacionais a novas condi¢cdes de um planeta mais
guente e a ocorréncia mais frequente e mais intensa de fendmenos climaticos extremos (Viola, 2009, p.
15 cit. por Pereira 2013).

5 Dentre as estratégias de remoc3o do carbono s3o apontadas: o reflorestamento, a restauracdo de
ecossistema, e técnicas de geoengenharia como a Captura e Armazenamento do Carbono da atmosfera
(CCs, sigla em inglés) e gerenciamento da radiagdo solar.



atingir as metas de mitigacdo das mudancas climaticas recomendadas pelo IPCC®, para
além da reducdo das emissoes de gases de efeito estufa, é necessaria a sua remogdo da
atmosfera. Recentemente, novas tecnologias emergiram com este propdsito, sendo
apontada no meio cientifico, como uma das estratégias mais promissoras para obtencao
de emissdes negativas, o Sequestro e Armazenamento de Carbono da producdo de
Bioenergias (BECCS, sigla em inglés). Porém, no que respeita a sua implementacdo e
utilizacdo ha muita controvérsia e incertezas (Ketzer et al., 2016, Muri, 2018); em grande
escala, representa riscos fisicos e ambientais a nivel mundial. BECCS, que envolve duas
componentes (bioenergia + CCS), apresenta além dos problemas da producdo de
biocombustiveis, questdes polémicas relativas a tecnologia de Captura e
Armazenamento de Carbono’ (CCS, sigla em inglés), tais como incertezas da tecnologia,
aceitacdo da sociedade, custos de implementacdo, entre outros (Reynolds, 2018; Dooley

et al., 2018, Royal Society, 2018).

Assente nestes factos, o objeto central deste estudo é a viabilidade da
implementac¢ao da Tecnologia de Captura e Armazenamento de Carbono acoplada aos
Biocombustiveis, visando a sua contribuicdo para a mitigacdo do aquecimento global e
a potencialidade desta como matriz energética para o mundo, no conceito definido pela
ONU (1989), Our Commom Future®, ou seja, renovdvel e sustentavel. Para tal, o foco da
atencao recaird no potencial do Brasil e dos Estados Unidos, os maiores produtores de
biocombustiveis do mundo, como principais atores para a implementagdo desta

tecnologia.

8 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) é uma organizag3o cientifico-politica criada em 1988
no ambito das Nagdes Unidas (ONU), por iniciativa do Programa das Nagdes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) e da Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM). Tem como objetivo principal
sintetizar e divulgar o conhecimento mais avangado sobre as mudancas climaticas que hoje afetam o
mundo, especificamente, o aquecimento global, apontando as suas causas, efeitos e riscos para a
humanidade e o meio ambiente, bem como sugerindo formas de combater esses problemas. O IPCC ndo
produz pesquisa original, mas reline e resume o conhecimento produzido por cientistas de alto nivel
independentes e ligados a organizacdes e governos (Wikipédia, acesso em 15/12/2019).

7 Este assunto sera desenvolvido no Capitulo 1

8 O relatdrio das Na¢des Unidas de 1989, “Our Commom Future” define o conceito de desenvolvimento
sustentavel como garantir as necessidades do presente sem comprometer as geragdes futuras, atendendo
ao equilibrio social e ecoldgico, assim como as necessidades dos mais pobres. Desta forma, o
desenvolvimento sustentdvel envolve trés componentes; crescimento econémico, preservagao do meio
ambiente e o desenvolvimento social. Assim, o sistema energético deve ser renovavel e sustentavel (ONU
1989).



Neste contexto, coloca-se a seguinte questao:

E a tecnologia de Captura e Armazenamento de Carbono da produgdo de
Bioenergia (biocombustiveis) uma solugao sustentavel para a mitigagcao das alteragoes

climaticas?

Sabe-se que a sustentabilidade é a integracdo de trés componentes: crescimento
econdmico, preservacdo do meio ambiente e desenvolvimento social. Portanto,
determinar a sustentabilidade de um sistema energético ndo é tarefa simples, depende
ndo apenas do vetor energético em si, mas também, fundamentalmente do contexto da

sua produgdo e utilizagdo (BNDES &. CGEE, 2008).

Por sua vez, o papel do Estado é fundamental para estimular a producado e a
comercializacdo dos bens de consumo. Logo, considerando que o Brasil e os Estados
Unidos sdao os maiores produtores de biocombustiveis do mundo, e de acordo com a
guestdo acima colocada, propGe-se analisar as politicas domésticas e externas de ambos
num estudo comparativo-contrastivo, bem como as relacdes entre eles, no que respeita
aos biocombustiveis, a tecnologia CCS e ao clima e dar respostas a esta e as outras

guestdes que dai advém:

» Poderdo Brasil e Estados Unidos ser uma referéncia mundial na implementagdo
de BECCS?

» Que desafios estes dois paises terdo de enfrentar para a implantagdo desta
tecnologia e qual a viabilidade da sua comercializacdo em ambos os territérios?

» Qual podera ser a contribuicdo de BECCS como matriz energética para o mundo
no conceito definido pela ONU no horizonte temporal até 20307

» Serd possivel a criacdo de um acordo bilateral entre Brasil e Estados Unidos, com
previsdao multilateral que contribua para o desenvolvimento, difusdo e a insercao
de BECCS no mercado internacional?

» Com que paises poderdo Brasil e Estados Unidos estabelecer protocolos

triangulares de cooperacao para o desenvolvimento de BECCS?

Do que foi dito acima, trés itens sintetizam as principais metas a atingir neste

estudo:



» Determinar a sustentabilidade da tecnologia de Captura e Armazenamento de
Carbono da producdo de Bioenergia, tomando como referéncia o caso brasileiro

e americano.

» Analisar as politicas domésticas e externas do Brasil e dos EUA em relagdo aos
biocombustiveis, a tecnologia CCS e ao clima, através de um estudo comparativo,

tomando como ponto de referéncia o ano de 2007.

» ldentificar as possiveis formas de construgbes de aliangas estratégicas bilaterais
e multilaterais para o desenvolvimento e implementacdo do BECCS em escala
global, por meio de um estudo prospetivo e a constru¢cdo de cendrios, com

projeces até 2030.

Ao cumprir estas metas, pretende-se que este estudo venha a alcangar os

seguintes objetivos, contribuindo, deste modo, para o desenvolvimento da disciplina:

v Realizar um estudo sociopolitico das tecnologias de Captura e Armazenamento de
Carbono, conduzindo-as para o campo das Relagbes Internacionais.

v' Trazer a tona as mais recentes abordagens da contemporaneidade nas Rela¢cdes
Internacionais, contribuindo para o desenvolvimento da disciplina.

v Contribuir para o descortinar de debates existentes relativos aos temas das
alteracOes climaticas, com foco na tecnologia de Captura e Armazenamento de
Carbono.

v' Motivar a formulagdo de estratégias de politicas domésticas verdes, através da
analise prospetiva e Métodos de Cenarios, que contribuam para implementacao

de BECCS.

O método utilizado neste estudo é o misto, isto &, empirico e interpretativo,
guantitativo e qualitativo. O método empirico baseia-se na corrente filosofica positivista.
O positivismo defende que o conhecimento cientifico € o Unico conhecimento
verdadeiro; este deve ser baseado em fatos observaveis e mensuraveis. Opostamente, o
interpretativismo, que se baseia no pds-positivismo, corrente filoséfica que rejeita as
bases do positivismo, defende o conhecimento através da formulacdo de hipodteses,

dando lugar a subjetividade e interpretagao.



Desta forma, pelos dados empiricos obtidos nesta investigagdo, através de
entrevistas, da bibliografia, da observacdo de fatos e da obtencdo quantitativa e
qualitativa de dados concretos e experimentais, foi feita a comparagao dos dados,
buscando diferentes perspetivas para proceder a sua analise e interpretacdao, o que

culminou numa reflex3o critica sobre os factos observados.

Assim, primeiramente, numa fase exploratdria, recorreu-se a revisdo da literatura
existente: um extenso levantamento da bibliografia e historiografia indexadas nas bases
de dados Web of Science e Scopus, e nos arquivos da Biblioteca da Faculdade de Ciéncias
Sociais e Humanas da Universidade Nova de Lisboa, livros de editoras reconhecidas,
documentos oficiais, teses académicas de fontes fidveis relacionadas com o tema em
guestdo. Relatdrios de instituicdes governamentais e das empresas do setor dos
biocombustiveis do Brasil e dos Estados Unidos completaram a aquisicao de dados

essenciais para a base de dados desta pesquisa.

Foram tomados como Corpus desta investigagao as entrevistas realizadas online
a peritos do setor dos biocombustiveis e da energia do Brasil e dos Estados Unidos em
diversas areas. As areas dos entrevistados sdo: académica, diplomatica, empresarial,
cientifica e de consultoria, formando, assim, um grupo heterogéneo de especialistas.
Com esta fase concluida, foi possivel delimitar o sistema, identificar os principais fatores
impeditivos na implementacdo de BECCS, as tendéncias futuras e as vardveis-chave do

sistema analisado, o que possibilitou criar o alicerce para um estudo prospetivo.

Por se enquadrar nos Estudos do Futuro, e para dar resposta as questdes central
e derivadas suscitadas nesta pesquisa, foi aplicada a Analise Prospetiva e o Método de
Cendrios, com recurso a ferramentas da corrente francesa introduzida por Michael
Godet e Bertrand de Juvenal, e da anglo-saxdnica de Schwartz (Saragosa et al., 2017,

p.205).

Estando inserido na vertente de Estudos Politicos de Area, optou-se por uma

perspetiva comparada® das politicas externas e domésticas dos Estados Unidos e do

9 A Politica Comparada envolve um estudo comparativo ndo sé das disposi¢bes institucionais e
mecanisticas do governo, mas também de uma analise empirica e cientifica de determinantes nao
institucionais e ndo politicas do comportamento politico, como o padrdo de cultura ou o ambiente
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Brasil, numa tentativa tedrica integrada®, entre o sistema externo (internacional) e o

interno (nacional).

Finalmente, por se tratar de assuntos contemporaneos das Relagdes
Internacionais e ligados as alterac¢des climaticas, considerou-se como lente conceitual o
Antropoceno que discute o impacto humano no planeta, e como linha tedrica a Teoria
Verde, que foca na sustentabilidade e na justica ambiental; conceitos que serdo

desenvolvidos mais adiante, no capitulo 2.

O quadro 1, abaixo, ilustra a base tedrica aplicada nesta investiga¢ado:

METODO EMPIRICO E INTERPRETATIVO
MISTO

QUALITATIVO

QUANTITATIVO

Quadro 1 — quadro ilustrativo da base tedrica da investigagao.

Fonte: elaboragéo propria

socioecondmico no ambito do qual os sistemas politicos operam. O estudo empirico de processos
politicos, estruturas e fungdes forma o nucleo dos estudos de Politica Comparada (Hudson, 2007).

0 0 modelo de teoria integrada de Brecher, na Andlise da Politica Externa, apresenta o ambiente
operacional composto por duas partes: a externa e a interna. No setor externo, as relagGes e as questdes
sdo de nivel global, do subsistema baseado em questbes geograficas e/ou bilaterais. O setor interno
examina atributos do Estado, tais como a capacidade militar, a capacidade econdmica, a estrutura politica,
grupos de interesse e elites concorrentes (Hudson,2007).



A tese é composta de duas partes que contém seis capitulos e subcapitulos,

além da introducdo e as consideragdes finais.

A primeira parte, intitulada Brasil e EUA: Grandes poténcias para implantagdo
de BECCS, é constituida por trés capitulos. No Capitulo 1 sdao explanados os grandes
debates e questdes que surgem na literatura relacionados com o Regime Internacional
do Clima, a Geoengenharia, e os impactos antropogénicos ambientais. E descrito o
funcionamento da Tecnologia de Captura e Armazenamento de Carbono e dos
biocombustiveis, os debates e questdes existentes com relagdo a estas tecnologias,
conhecimento essencial para a compreensdo deste estudo, e a sua posicdo no mundo,
assim como o estado da aplicagdao destas tecnologias no Brasil e nos Estados Unidos, e o

potencial dos dois paises para a sua implementagdao em larga escala.

No capitulo 2, sdo desenvolvidos os conceitos pertinentes a este estudo: o
Antropoceno e a Teoria Verde, a sustentabilidade e as teorias da implementacdo de

politicas publicas.

O capitulo 3 é dedicado ao estudo comparativo de Brasil e dos Estados Unidos,
focando nas diferengas e semelhangas entre estes dois paises. Assim, apresenta-se a
Geografia Cultural de ambos os paises, o sistema politico e as politicas internas e
externas em relacdo aos biocombustiveis, a tecnologia CCS e ao clima, bem como a
relacdo entre eles. O foco temporal compreende o ano de 2007 (governos de Lula da

Silva e George W. Bush) até ao momento de término desta redacao.

A segunda parte é destinada as metodologias aplicadas e aos estudos de caso.
Desta forma é feita a descricdao do corpus, das abordagens a técnica de Analise de
Conteudo de Bardin, e aos métodos de Prospetiva e de construcdo de cenarios, que
integram a Matriz Estrutural de Godet e o método ldgico-intuitivo de Schwartz. Essa
combinacdo alia rigor analitico a liberdade interpretativa, permitindo a elaboracdo de
futuros alternativos de forma sistematizada e criativa. Sdo apresentados os resultados
dos dados obtidos, a analise e a respetiva interpretacdo, a fim de dar respostas as

perguntas central e derivadas do objeto de estudos, numa projegao futura até 2030.



Por fim, nas consideragdes finais, é apresentada uma sintese dos resultados da
analise e dos aspetos mais revelantes observados, culminando numa reflexdo critica, na

espectativa de abrir caminhos para novos debates e investigagdes.

Para finalizar esta introducao, enfatiza-se a relevancia e o contributo deste estudo
para as Relagoes Internacionais:

As técnicas de Captura e Armazenamento de Carbono, que surgem nos relatorios
do IPCC como uma tecnologia eficiente para a obtencdo de emissGes negativas,
constituem um assunto recente, desenvolvido sobretudo na ultima década. Verifica-se
pelo levantamento bibliografico realizado, que ha estudos de indole tecnolégica nessa
matéria, porém; o tema carece de abordagens sociopoliticas (Linnér & Wibeck, 2015).
Sobre este tdpico, muitas questdes ainda continuam sem resposta. Assim, a analise
critica da viabilidade de BECCS, proposta neste estudo, insere esta tecnologia no debate

sobre governanga climatica global e transi¢cao energética pds-2030.

Por sua vez, o conceito do Antropoceno e a Teoria Verde, tomados como pilar no
desenvolvimento deste estudo, sdo as mais recentes abordagens da contemporaneidade
nas Relagdes Internacionais, encontrando-se, podemos assim dizer, em fase

embrionaria.

A analise prospetiva exploratdria e a construcdo de cendrios aqui empregues,
numa abordagem hibrida e inovadora, oferecem ferramentas robustas para interpretar
dados e projetar futuros possiveis, permitindo a elaboracdo de estratégias de acdo para

alcangar futuros desejaveis.

Ao atingir os objetivos acima citados, esta investigacdo vird, assim, contribuir
para o descortinar de debates existentes, motivar a formulacdo de estratégias de
politicas verdes, e fundir num sé estudo, tecnologia, ciéncia, filosofia e politica,

colaborando para o enriquecimento e a evolucdo das Rela¢des Internacionais.

Pretende-se, ainda, com esta investigacao, incitar novos debates e abrir caminhos
para novas investigagoes, provocando a realizagao de workshops e conferéncias e, quem

sabe, a edicdo de um livro.
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PARTE |

O BRASIL E OS EUA: GRANDES POTENCIAS PARA IMPLANTAGCAO DE BECCS

Nesta primeira parte da dissertagao, dividida em trés capitulos, encontra-se a
redacdo relativa ao estudo bibliografico exaustivo realizado sobre os principais topicos

gue enguadram esta investigacao.

Assim, tratando-se de um estudo comparativo entre duas grandes poténcias na
implementacdo da tecnologia de Captura e Armazenamento de Carbono acoplada a
bioenergia, tecnologia que integra as técnicas de engenharia do clima com o propdsito
de mitigar o aquecimento global, é extremamente importante introduzir, neste estudo,
os debates existentes na literatura sobre o Regime Internacional do Clima, as questdes
relativas as tecnologias de geoengenharia, o funcionamento e emprego de BECCS, as
vantagens e desvantagens dos biocombustiveis e trazer a tona as questdes polémicas

qgue envolvem a aplicagdo destas tecnologias.

Tratando-se de um tema global, o estado da arte relativo a BECCS e aos
biocombustiveis no mundo é tdo importante quanto os estudos existentes sobre o Brasil
e os Estados Unidos. Por se tratar da implementagao desta tecnologia é crucial
compreender os contextos geograficos e socioecondmicos dos paises em que se
inserem; assim, a Historiografia e a Geografia Cultural destes paises, bem como os
regimes politicos e as politicas domésticas e externas relativas ao clima serdo

apresentadas.

Sendo BECCS uma tecnologia promovida como resposta aos efeitos
antropogénicos que causaram a entrada do planeta num estado ameacado, fragilizado e
entrelacado, é relevante uma abordagem ao conceito do Antropoceno e da Teoria Verde,
assim como os conceitos intrinsecos ao objeto central deste estudo: a sustentabilidade

e a implementacdo de politicas publicas.

Logo, estes serdo os topicos abordados nos capitulos que compdem esta primeira

parte.
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CAPITULO | - A Politica Climatica Internacional

Neste primeiro capitulo é apresentada uma revisao da literatura aos principais
elementos que estruturam este estudo. Assim, abordam-se o Regime Internacional do
Clima e a engenharia do clima, destacando os debates e as questdes existentes sobre as
suas aplicacbes. Descreve.se o funcionamento das tecnologias BECCS, CCS e os
biocombustiveis, as suas vantagens e desvantagens e as questdes suscitadas pelas suas
utilizacoes. Retrata-se, ainda, o ponto da situacdo destas tecnologias no mundo, bem

como o seu desenvolvimento no Brasil e nos Estados Unidos.

1.a - O Regime Internacional do Clima

Estudos cientificos constatam que o aumento da temperatura da Terra é causado
pela acdo humana'! e que para isso, contribuem principalmente, entre outros gases
poluentes, as emissdes de CO2 (Godoi & Matai, 2021, p.1429; Regufe et al., 2021, p.1).
De acordo com dados registados, a concentragao dos gases de efeito estufa na
atmosfera tem vindo a aumentar significativamente, desde a Revolug¢do Industrial

(1750). As primeiras teorias sobre a mudanca climatical? surgiram em 18963, mas

" Desde o seu surgimento, a politica internacional de altera¢des climaticas e a respetiva legislacdo ficaram
firmemente enraizada no sistema das Nagdes Unidas (ONU). Entre meados e até o final da década de
1980, pela primeira vez, a investigacdo conseguiu demonstrar que o aquecimento global antropogénico
estava realmente a acontecer. Neste contexto, o Programa das Na¢Ges Unidas para o Ambiente (PNUA) e
a Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM) criaram o Painel Intergovernamental sobre a Mudancga do
Clima (IPCC, sigla em inglés) em 1988 para reunir as provas cientificas do aquecimento global induzido
pelo homem. O primeiro Relatério de Avaliagdo do IPCC, publicado em 1990, apresentou evidéncia
cientifica de que o aquecimento global era uma realidade, desencadeando preocupagdo em todo o mundo
(von Bassewitz, 2013, p.102).

12 por alteragdes climaticas entende-se qualquer mudanca no clima ao longo do tempo, seja devido a
variabilidade natural, seja como resultado da atividade humana. No entanto, a definicdo de alteragées
climaticas utilizada na Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre as Alteragdes Climaticas (UNFCCC,
sigla em inglés) é mais restrita, uma vez que inclui apenas as que sdo imputdveis, direta ou indiretamente
a atividade humana (von Bassewitz, 2013, p.102).

130 matematico francés Joseph Fourier identificou o fendmeno do aquecimento global no inicio do século
XIX, mas a teoria foi desenvolvida pelo quimico sueco Arrhenius por volta de 1896. Arrhenius calculou que
uma duplicacdo da concentracdo de CO, poderia originar um aumento de cerca de 5 °C na temperatura
média global. Foi sé quando Stephen Schneider publicou “Global Warming” em 1989 que a teoria
comecou a receber ampla atencdo, reforcada pelo trabalho de Keeling na medi¢cdo das concentragdes
globais de COa. Além disso, técnicas de visualizagdo da camada de CO2 foram desenvolvidas, aumentando
a atencgdo as alteragdes climaticas (Lane,2018, p.741, tradugdo minha).
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apenas quase cem anos depois, emerge na agenda das politicas internacionais e
governantes iniciaram as negociacdes para encontrar solugdes aos problemas climaticos
(Pereira, 2013, pp. 31-32).

Trés principais eventos globais impulsionaram a evolug¢do das negociacdes sobre
as alteragGes climaticas: a Conferéncia de Estocolmo (1972), a Cimeira da Terra (1992)
e a Conferéncia Rio+20, em 2012 (Martine & Alves, 2019, p.7). A Conferéncia de
Estocolmo langou o alerta, pela primeira vez ao mundo, sobre a importancia das
guestBes ambientais. A Conferéncia Rio+20 (Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentdvel) tentou revitalizar os objetivos da Cimeira da Terra
(sustentabilidade e a erradicacdo da pobreza) através da abordagem da “economia
verde”', No entanto, esta tentativa fracassou; estando o sistema internacional
dominado pelas forcas conservadoras®®, a relutancia dos principais intervenientes em
aceitar limites & soberania nacional'® sobrepds-se aos objetivos de governac3o global

(Viola & Franchini, 2012, p. 3; Martine & Alves, 2019, pp.7, 11).

140 conceito de economia verde foi desenvolvido pelo Programa das Nac¢des Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) em 2008 e refere-se ao conjunto de a¢des que visam promover uma economia de
crescimento pleno, baseada no bem-estar social e esteja centrada na reducdo dos riscos ambientais e na
conservacdao do meio natural. Assim, a economia verde busca conciliar a producdo de baixo carbono, o
uso eficiente e sustentdvel dos recursos naturais e a inclusdo social (Diniz & Bermann, 2012, p.324; O que
é Economia Verde? - Radar Rio+20, [acesso em 15/11/2022]).

15 Viola et al. classificam as atitudes dos Estados na arena internacional face a crise climatica de
“conservadoras” e “reformistas”. Forgas conservadoras refletem a incapacidade de lidar com os
problemas de interdependéncia, adotando uma postura soberanista, e resistindo a qualquer alteragdo na
sua conduta externa. Forcas reformistas sdo aquelas mais atentas a crise climdtica e abertas a assumir
atitudes pds-soberanistas em resposta a esta. Assim, de acordo com os compromissos climaticos, os
Estados sdo classificados em “conservadores”, “conservadores moderados” e “reformistas” (Viola et al.,
2012, p.13).

16 0 termo “soberania”, em Krasner (2009), é aplicado de quatro maneiras distintas: soberania
internacional, soberania de Vestfalia, soberania interna e soberania de interdependéncia. A soberania
internacional refere-se as praticas associadas ao reconhecimento mutuo, geralmente entre entidades
territoriais que possuem independéncia juridica formal. A soberania de Vestfalia diz respeito a exclusao
de atores externos de um determinado territdrio. A soberania interna refere-se a organizacdo formal da
autoridade politica no Estado e a capacidade das autoridades publicas de exercer controlo efetivo sobre
as fronteiras da sua prépria ordem politica. Ja a soberania de interdependéncia diz respeito a capacidade
das autoridades publicas de regular o fluxo de informacgGes, ideias, bens, pessoas ou capitais através das
fronteiras do Estado (Krasner, 2009).

O estudo de Oliveira (2013) considera que, de acordo com Jean Bodin (1530-1596), soberania refere-se a
entidade que ndao conhece superior na ordem externa nem igual na ordem interna. Nas palavras do
pensador renascentista, “a soberania é o poder absoluto e perpétuo de um Estado-nac¢do”. No ambito da
governancga do clima, para que haja cooperacdo internacional, os Estados devem ampliar a perspetiva
adotada pelo conceito realista de soberania nacional, valorizando o interesse mundial (Pereira, 2013,
pp. 18-19).
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Sobre a Rio+20, acrescenta Pereira (2013, p. 45) o seu ineficaz desfecho:

... a conferéncia ndo foi capaz de (a) avangar na criagdo de um mecanismo de
governagdo ambiental global, (b) de definir, consistentemente, o conceito de
economia verde, (c) debater seriamente as problemdticas associadas aos

“global commons” Y’(Pereira, 2013).

Porém, na opinido da autora, houve aspetos positivos nesta conferéncia, como
o comprometimento de atores ndo governamentais com a sustentabilidade e a criagao
do Férum das Grandes Cidades, no qual 56 das principais cidades do mundo se reuniram

para assumir importantes acordos de reducdo de emissdes (Pereira, 2013, p.45).

No que diz respeito a sustentabilidade (objetivo da Conferéncia Rio+20), Martine
e Alves (2019) afirmam que os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (ODS)'® sdo
inoperantes, pois projetam mudancas radicais sem considerar as limitacdes
fundamentais e ndo demonstram meios para alcangar estas mudangas; tais como a
erradicacdo da pobreza ou a violagdo das fronteiras planetarias.!® Na opinido destes

autores, o mais grave é a proposta de um crescimento econdmico global sustentavel:

17 pPor Bens Publicos Globais (global commons) entende-se as dreas ou recursos terrestres que se
encontrem fora da jurisdi¢cGo de qualquer Estado. Os Bens Publicos Globais sdo quatro: Os oceanos, a
atmosfera, a Antartida e o Espaco Sideral (Campos, 2021, p.97). Assim; a utilizagdo da atmosfera e a
consequente obtengdo de beneficios, como qualquer outro bem publico global, ndo exclui a possibilidade
de um outro Estado usufruir das mesmas vantagens. A problemdtica da gestdo da atmosfera é outra
questdo que dificulta as negociagées internacionais (Pereira, 2013, p. 41).

18 Os novos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), aprovados pelos lideres mundiais reunidos
na Assembleia-Geral da ONU em 25 de setembro de 2015, resultam do trabalho conjunto de governos e
cidaddos de todo o mundo para criar um modelo global de governanga destinado a erradicar a pobreza,
proteger o ambiente e promover a prosperidade e o bem-estar de todos até 2030.

Para consulta dos ODS: Os 17 ODS — Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, Comissdao Nacional da
UNESCO (mne.gov.pt).

19 A ciéncia identifica nove fronteiras planetdrias: mudanca climatica, acidificacio dos oceanos, camada
de ozono, ciclos biogeoquimicos do azoto e do fésforo, uso da agua doce, alteragGes no uso do solo, perda
de biodiversidade, poluicdo quimica e concentracdo de aerossdis na atmosfera. Atravessar os limites
dessas fronteiras implica entrar numa zona de risco, marcada pela possivel interrup¢do do normal
funcionamento do sistema ambiental terrestre. As interacbes entre estes pontos-limite podem
desencadear efeitos em cascata capazes de transformar a Terra numa verdadeira estufa (Viola &
Franchini, 2012, p. 2; Kim, 2022, p. 412).

Quatro dessas nove fronteiras planetarias ja foram ultrapassadas: mudanca climdtica, taxa de perda de
biodiversidade, ciclos do azoto e do fosforo, e acidificacdo dos oceanos (Folke et al., 2021, p. 844; Burke
et al., 2016).
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Economic growth will be “sustained and sustainable” which is both a
contradiction in terms and an unattainable objective. Not only does it ignore the
limits to growth that ecological economists have long established, but also the

very cause of unsustainability. (Martine & Alves, 2019, p.8)

Duras criticas as estruturas globais ressaltando a sua ineficacia em enfrentar a
crise planetdria climatica sdo uma constante na literatura; as varias tentativas de
acordos multilaterais que vem se realizando desde a primeira conferéncia sobre o
ambiente e alteracdes climaticas, em 1992 (Cimeira da Terra), com o objetivo de reduzir
as emissoes de gases de efeito estufa, principalmente diéxido de carbono (CO2), de
modo a estabilizar a concentragcdo de gases poluentes na atmosfera e mitigar os
problemas climaticos a nivel global, tém-se revelado infrutiferas (von Bassewitz, 2013,
pp.106-156; Haibach & Schneider, 2013, p.358; Viola & Franchini, 2012, pp.3, 9-12;
Hochstetler, 2012, p.53 ; Dalby, 2013, pp..45,46; Pereira, 2013, pp. 17-19, 43-45; Jordan
et al., 2013, p. 753; Keohane, 2014; p.21; Burke et al., 2016, pp.3-4; Martine & Alves,
2019, 7-11, 16; Luomi, 2020, P. 9; MaclLaren & Corry, 2021, p. 31). Haibach e Schneider,

assim, contestam:

While the international climate debate has, for years, centred on implementing
plans and concluding adequate agreements to take into account the interests of
all countries — with rather disappointing outcomes — it is high time to rethink this

approach (Haibach & Schneider, 2013).

Em 1997, na COP3, deu-se um passo importante nas negocia¢des do clima: com

o Protocolo de Quioto??, os paises desenvolvidos comprometeram-se a reduzir as suas

20 Em 1997, em Quioto (COP3), ocorreu a primeira grande revisdo do documento do Rio, com o Protocolo
de Quioto a ser aprovado por consenso entre 150 governos. O documento estabeleceu metas vinculativas
de reducdo das emissdes de gases com efeito de estufa e instituiu trés mecanismos de flexibilizacao
baseados no mercado: (1) Comércio de Emissées (CE), (2) Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)
e (3) Implementacdo Conjunta (IC). No entanto, o protocolo s6 viria a ser implementado apds um periodo
de dois anos, conforme aprovado na COP4, em Buenos Aires (Rodrigues & Pires, 2010, p. 407).

Tal como a UNFCCC, o Protocolo de Quioto impde um encargo mais pesado as na¢des desenvolvidas, em
conformidade com o principio das responsabilidades comuns, porém diferenciadas. Este grupo de paises
deve, em primeiro lugar, adotar medidas internas para enfrentar as alteragdes climaticas, embora o
Protocolo de Quioto lhes conceda um certo grau de flexibilidade no cumprimento dos seus compromissos
em matéria de emissdes (Ruppel, 2013, p. 51).
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emissbes de gases de efeito estufa, enquanto se espera que os paises em
desenvolvimento realizassem as suas a¢ées de mitigacdo de forma voluntaria. Contudo,
este tratado s6 entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005 (Rodrigues & Pires, 2010,
pp. 406,407; von Bassewitz, 2013, p.106; Ruppel, 2013, p.50; Pereira, 2013, p.37;
Martine & Alves; 2019, p.7). Ainda assim, o protocolo apresenta varias lacunas, o que
acarreta a fraca participacao dos Estados; ou seja, o nimero de paises dispostos a tomar
medidas com objetivos de mitigacdo obrigatdrios, é muito pequeno?}(von Bassewitz,

2013, pp.109-110).

Foi somente na COP21 que se conseguiu alcancar qualquer acdo significativa
para a crise climatica; chegou-se a um consenso tedrico sobre pontos essenciais. O
principal resultado foi o Acordo de Paris??. Este tratado, o mais importante até a data,
define a meta de limitar o aumento da temperatura global, preferencialmente, a 1,5 °C
em rela¢do aos niveis pré-industriais até meados do século XXI, ndo devendo ultrapassar
os 2 °C para evitar uma catastrofe mundial. Todavia, devido a flexibilidade permitida nos
compromissos, 0s paises ndo estdo a cumprir as metas de mitigacdo assumidas no

Acordo de Paris e mesmo que o fizessem, o conjunto das emissdes de gases com efeito

21 O maior emissor de gases com efeito de estufa (GEE) do mundo 3 época, os Estados Unidos, nunca
ratificou o Protocolo de Quioto. O Canada abandonou o acordo em dezembro de 2011. Além disso, o
maior crescimento das emissdes de GEE tem origem em seis paises recentemente industrializados (NICs):
Brasil, China, india e Africa do Sul, bem como Indonésia e México. Estes seis paises ratificaram Quioto na
gualidade de paises em desenvolvimento, pelo que as suas contribuicdes de mitigacdo sdo voluntdrias.
Mais relevante ainda é o facto de que o maior emissor de GEE da atualidade, a China, permanece sem
restricdes quanto a sua producdo de emissdes, o que implica que, num futuro préximo, cerca de metade
das emissGes mundiais podera ser gerada num pais sem metas vinculativas de mitigagdo (von Basewitz,
2013, p. 109, tradugdo minha).

22 Em 12 de dezembro de 2015, os 196 membros da Conven¢do-Quadro das Nac¢des Unidas sobre as
AlteragGes Climaticas (UNFCCC) adotaram por consenso, em Paris, um novo tratado internacional sobre
o clima. Resultado de quatro anos de intensas negociagdes, este tratado estabelece um quadro juridico
para a acdo da comunidade internacional contra as altera¢des climaticas para além de 2020. O acordo
representa um avango significativo na governacao climatica.

Primeiro tratado multilateral adotado sobre o problema do efeito de estufa desde o Protocolo de Quioto,
em 1997, o Acordo de Paris amplia a cooperagdo das Nagdes Unidas desenvolvida desde 1992 no ambito
do regime climatico instituido pela UNFCCC e inaugura uma nova fase da sua evolugdo. Na histéria do
regime climatico, a adogdo do Acordo de Paris constitui um marco decisivo, apds 18 anos de negociagdes
sobre o futuro deste sistema convencional, e assinala o culminar de um longo processo de reconfiguracao
das regras multilaterais (de Lassus St-Genies, 2015, p. 28, traducdo minha).

Os objetivos definidos na COP21 sdo: travar o aumento das emissdes de CO, entre 2018 e 2020; reduzir
as emissGes de CO, em 30-40% até 2030; e alcangar a descarbonizagdo completa entre 2070 e 2075 (Lane,
2018, p. 740).
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estufa elevaria a temperatura média da Terra a 32C ou mais, até o final do século

(Martine & Alves, 2019, pp. 9-10).

O aquecimento global é um fendmeno extremamente complexo, considerado
por muitos autores como o maior desafio do século XXI (Lane, 2018, p.741; Ying, 2017,
p.1; Pereira, 2016, p.1; Keohane, 2014; p.19; Franchini et al., 2020, p. 83). Face ao
desalinho existente na governacdo global das alteragdes climaticas, o projeto da

UNFCCC tem-se revelado ineficaz; de acordo com Martine e Alves:

Follow-up activities to the Paris COP, including COP24 in 2018, have further
highlighted the enormous discrepancy between goals and national
commitments. First, the decarbonisation targets proposed by individual country
are not being met, while economic growth and throughput activity continue to

prevail in development strategies (Martine & Alves, 2019, p.10).

Embora as COP’s anuais, que reunem todos os Estados, possam ser consideradas
uma evolugdo positiva, os resultados destas reunides tém sido relativamente
dececionantes. Encontrar um consenso global revela-se praticamente impossivel, com
os interesses politicos e econdmicos dos paises a interferirem na procura de uma
solugdo adequada (Haibach & Schneider, 2013, p.358). A prépria estrutura
metodoldgica da UNFCCC assim o permite; travar o aquecimento global pela cooperacao
internacional através do principio das responsabilidades comuns, porém
diferenciadas??®, gera constantes conflitos entre os paises desenvolvidos e os em

desenvolvimento (Pereira, 2013, pp. 33-34; Luomi, 2020, p.3).

Uma questdo que tem surgido a este respeito é se a desigualdade entre os paises
desenvolvidos e os em desenvolvimento é suficiente para justificar a clivagem

Norte/Sul** na governacdo ambiental global. Os paises do Sul tém tomado as

23 A Convenc3o dividiu os paises em dois anexos: o Anexo | (hacdes desenvolvidas, com metas vinculativas
e obrigacGes em matéria de financiamento, mitigacdo, entre outras) e o Nao-Anexo | (nagdes em
desenvolvimento, com obrigacGes reduzidas). Além disso, estabeleceu o “principio das responsabilidades
comuns, porém diferenciadas” (Rodrigues & Pires, 2010). Este principio visa atribuir responsabilidades
distintas aos varios paises, de acordo com o respetivo grau de contribuicdo para as alteragdes climaticas
(Pereira, 2013, p. 33).

247 descolonizac¢3o, ocorrida entre as décadas de 1950 e 1970, trouxe a existéncia numerosos novos
Estados. Os paises em desenvolvimento passaram entdo a ser rotulados como “Sul” ou “Terceiro Mundo”,
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negociagdes internacionais como estratégias para o seu desenvolvimento nacional, e
com base neste fundamento tém atuado nas negociacGes ambientais internacionais

(Hochstetler, 2012, p.53).

Porém, alguns paises do Sul tiveram entretanto, desenvolvimentos
notavelmente ascendentes; A China destaca-se, tornando-se uma das maiores
economias do mundo. Outros paises emergentes tiveram taxas de crescimento
econémico rapido e um aumento de importancia internacional (Brasil, india e Africa do
Sul). Estes paises sdo, atualmente, grandes emissores de gases com efeito de estufa e
permanecem abrangidos pelo “principio das responsabilidades comuns, porém

diferenciadas” (Hochstetler, 2012, pp.56-57). Assim:

Two themes run across global climate change governance: different
interpretations of how to differentiate between countries’ responsibilities for

emissions reductions and the quest for universal participation (Luomi, 2020, p.2).

Com as ferramentas introduzidas pelo Acordo de Paris, primeiro acordo
multilateral sobre alteragdes climaticas que estabelece obrigacbes juridicamente
vinculativas para as redugdes de emissdes em todos os paises, tornou-se possivel
adaptar este conceito a um acordo aplicavel 8 ambos os anexos (paises desenvolvidos e
em desenvolvimento). Porém, o sucesso do Acordo de Paris depende das Contribuicdes
Nacionalmente Determinadas (CND) e do seu cumprimento pelos paises mais poluidores

(EUA, China, Japao) (Luomi, 2020, pp.7-9).

Deste modo, urge que todos os paises apliqguem politicas domésticas e acdes
estratégicas com o objetivo de atingir as metas definidas nas Contribuicdes
Nacionalmente Determinadas, em prol da mitigacdo do aquecimento global (Artigo 4,
ponto 2, Acordo de Paris, UN, 2015). Contudo, a aplicacdo destas politicas ndo é simples;

envolve um vasto leque de intervenientes e partes interessadas.

em oposi¢do ao “Norte” desenvolvido. Estes paises tém procurado manter solidariedades reciprocas nas
negocia¢Ges internacionais (Hochsteller, 2012, p. 54).
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Assim, as Contribuigdes Nacionalmente Determinadas ficaram aquém dos
ambiciosos alvos do Acordo de Paris e, atualmente, para evitar o aumento da
temperatura global exige a obtencdo de emissGes negativas (NETs sigla em inglés);
removendo mais didéxido de carbono (CO2) da atmosfera do que os emitidos (Fuss et al.

2020, p.145).

E neste ponto que se encontra um enigma: a sociedade e a economia mundial
dependem dos combustiveis fésseis (carvdo, petrdleo e gas) (Pereira, 2013, p. 73;
Lévbrand et al., 2020, p.4). Basicamente, cerca de 90% de todo o consumo de energia
provém de fontes ndo renovaveis, e esta intimamente ligado as emissGes de CO2 (Lane,
2018, p. 742). O apelo da COP21 a descarbonizacdo envolve uma redugdo acentuada do
uso dos combustiveis fosseis até 2030, o que exige uma transicdo para uma economia
de baixo carbono acelerada em todo o mundo, o que pode por em causa a seguranca
energética®® dos Estados. As projecdes para a procura do aumento da energia no século
XXI sdo enormes; com o aumento populacional, observa-se que o consumo de energia
deve ser o dobro até 2050 (Lane,2018, p.742). Por outro lado, o crescimento econémico
e a capacidade energética caminham lado a lado, e face a enorme dependéncia dos
combustiveis fosseis, a questao da demanda de energia mundial torna-se um entrave
ao cumprimento dos objetivos da UNFCCC; a descarbonizacdo global com a cooperacao
dos Estados, garantindo ao mesmo tempo o desenvolvimento econdmico no quadro
politico e econédmico vigente (Lane,2018, p.747; Salla et al., 2010, p.1; Dalby, 2020,
p.148).

Desta forma, varios autores apontam um Unico caminho para solucionar os
problemas das alteragdes climaticas: mudanga. O aquecimento global e os seus
impactos, que envolvem “bens publicos globais”, ndo conhecem fronteiras e exigem
respostas cooperativas (Viola & Franchini, 2012, pp.2-3; Franchini et al., 2017; Luomi,

2020; Dalby, 2013, p.42). Os pressupostos realistas de seguranca e soberania estdo

25 Dada a atual fase de transicdo energética para fontes renovaveis, o conceito de seguranca energética
revela-se particularmente complexo. Neste contexto, entende-se por seguranca energética a
«disponibilidade de energia para servir uma determinada procura, num determinado espaco de tempo,
forma e local». No que respeita a seguranca energética, a sociedade espera dos poderes publicos acdes
gue assegurem eficiéncia e eficacia no fornecimento de energia, garantindo que este seja exequivel e
acessivel a todos, a um prego e em quantidades compativeis com a economia do pais em cada momento
histérico (ENSE-EPE).
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obsoletos e ndo conseguem lidar com as consequéncias das alteragbes climaticas®®

(Dalby, 2013, p.46).

z

E urgente a construgao de uma diferente politica: iniciar um processo de
inovacdo global que vise reformar os modelos econdmicos atuais e alcancar novas
solucGes tecnoldgicas e sociais (Dalby, 2013, p.46, Martine & Alves, 2019, p.16; Luomi,
2020, p.10).

Pelo que foi exposto acima, verifica-se, assim, a inoperancia do Regime
Internacional do Clima e as principais causas apontadas sdo: a propria estrutura
metodoldgica da UNFCCC; o desfasamento e conflitos causados pelo “principio das
responsabilidades comuns, porém diferenciadas”; a divisdo Norte/Sul; as lacunas
existentes no Protocolo de Quioto; a conce¢do dos instrumentos de participacao
universal; a hegemonia conservadora dos intervenientes e os interesses econémicos dos
Estados; a problematica da gestdo da atmosfera, e, ainda o préprio sistema politico

vigente, assente na ideologia do capitalismo e do consumismo.

Perante este cenario e segundo os registos do IPCC, ja é inevitavel o aumento da
temperatura da Terra e os consequentes impactos ambientais. Assim, para além de
estratégias de mitigacdo e adaptacdo, é iminente criar meios para a descarbonizacdo do
ambiente. Recentemente, vérias técnicas de geoengenharia?’ tem surgido com este

propdsito (Ying, 2017, p.2; Ormond, 2020, p.138; Chailleux & Sartre, 2021, p.13; Dalby,

26 As consequéncias do aumento da temperatura média global da Terra sdo drasticas: a subida dos niveis
médios dos oceanos, que tém aumentado a um ritmo duas vezes superior ao de ha 150 anos (cerca de
2 mm por ano), o derretimento do gelo polar artico, o recuo acelerado da cobertura de gelo da
Gronelandia, bem como o aumento da frequéncia e intensidade de varios desastres naturais, tais como
ciclones e tempestades tropicais, chuvas acidas, terramotos, erup¢des vulcanicas, tsunamis, furacdes,
secas e ondas de calor. Estes fendmenos, por sua vez, acarretarao graves consequéncias econémicas e
sociais para regides inteiras, afetando a producgdo agricola, a produtividade do trabalho, a saude publica,
os fluxos migratodrios e, ainda, potenciando conflitos e instabilidade politica, sobretudo nas regides mais
vulneraveis (D’Angeli et al., 2022)

27 A geoengenharia — ou engenharia do clima — refere-se a intervenc3o deliberada e em grande escala
no sistema climatico da Terra, geralmente com o objetivo de mitigar os efeitos adversos do aquecimento
global. Trata-se de um termo abrangente que engloba medidas enquadradas sobretudo em duas
categorias: remocao de gases com efeito de estufa e gestdo da radiacdo solar. Estas abordagens incluem
uma vasta gama de métodos potenciais, como a fertilizacdo oceanica, a captura direta de CO, do ar, a
instalacdo de espelhos espaciais, a injecdo de aerossoéis de enxofre na estratosfera e o aumento da
refletividade das nuvens (Linnér & Wibeck, 2015, p. 255).
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2015, p.192; Horton & Reynolds, 2016, p.439). Este serd o assunto do proximo

subcapitulo.

Para exemplificar o que foi dito acima, apresenta-se a seguir um grafico
ilustrativo do percentual das emissdes de GEE, por ordem decrescente, dos maiores

poluidores atualmente:

Evidenciam-se, no grafico apresentado abaixo, os maiores emissores de GEE do
mundo. A China destaca-se ocupando um quarto do circulo do gréfico no entanto, este
pais integra o Nao-anexo |, ou seja, figura como um pais em desenvolvimento e de
acordo com “o principio de responsabilidades comuns, porém diferenciadas”,
estipulado pelo Regime Internacional do Clima, as suas contribui¢cGes para a mitigacao
do clima sdo voluntarias. O mesmo ocorre com a india (32 maior emissor mundial de
GEE), e com o Brasil, que figura como o sexto emissor de gases de efeito estufa a nivel

mundial.

Emisoes de GEE mundial

Total de emissdes no mundo: 49553,48

Unidade de Medida: MtCO2e 12791,58

21130,07

5564,83

1531,31

1975,57  3140,23

m1°China m2°USA m3°india m4°Europa m5°Rulssia m6°Brasil ®7°Restodo Mundo

Gréfico 1 — Emissdes mundiais de GEE em 2021. Elaboragdo da autora.
Fonte: Climate Wacht Data; Climate Data for Action | Climate Watch | Emissions and Policies
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1.b - A Engenharia do Clima

A geoengenharia ou engenharia climatica abrange um conjunto diversificado de
praticas cientificas, mas principalmente duas categorias distintas: a remogao de gasede
efeito estufa®® e o gerenciamento de radiacdo solar?®. Dada a diversidade de técnicas
envolvidas, o conceito de geoengenharia é motivo de discussao entre a comunidade
cientifica (Corry & Kornbech, 2021, p. 95; Mclaren & Corry, 2021, pp.20, 21; Pereira,
2016, p. 2; Linnér & Wibeck, 2015, p.255; Yusoff, 2013, p.2801; Ying, 2017, p.2; Moller,
2020, p.3; Carvalho & Riquito, 2022, p.903).

Ha quem defenda que a Remogdo de Didxido de Carbono (CDR, sigla em Inglés)
ndo deve ser incluida no conjunto das tecnologias de geoengenharia, dado que algumas
destas técnicas também desempenharem um papel em mitigacdo (praticas agricolas
sustentaveis, reflorestacdo e outras intervencdes afins) (Pereira, 2016, p.3; Dalby, 2015,
p.195; Ying, 2017, p.3; MclLaren & Corry, 2021, p.29). Além disso, as definicGes de
mitigacdo, adaptagdo, e técnicas de redugdo de carbono confundem-se, e dificulta a
delimitacdo conceptual da engenharia climatica e os estudos e debates nesta matéria
(Ying, 2017, p.7; Moriarty & Honnery, 2013, p.13; Dalby, 2015, p.193; Moller, 2020, p.
18, Pereira, 2016, pp. 3,8).

A primeira negociacdo internacional sobre a geoengenharia realizou-se em
Nairobi, em 2019 no ambito da Assembleia das Nacdes Unidas para o Ambiente.
Contudo, as negocia¢Oes ndo foram bem-sucedidas, tendo comegado logo com uma
série de divergéncias entre os paises participantes. Questdes de ordem técnica,

incertezas das tecnologias, a problematizacdo das rela¢cdes de poder, que atribui a

28 Dentre as estratégias de remoc¢3o do carbono sdo apontados o florestamento, o reflorestamento, a
restauracdo do ecossistema, a fertilizagdo oceanica, a constru¢cdo com biomassa, a carbonag¢dao mineral e
técnicas de geoengenharia, como a Captura e Armazenamento de Carbono da atmosfera (CCS, sigla em
inglés) e a Captura Direta de Ar (DAC) (The Royal Society, 2018; Pereira, 2016, p. 6).

2% 0 gerenciamento da radia¢do solar (SRM, sigla em inglés) engloba tecnologias potenciais para refletir
parte da luz solar e o calor de volta ao espaco, a fim de contrariar os efeitos de aquecimento resultantes
do aumento das emissGes de GEE. A SRM inclui o aumento do efeito albedo da Terra (isto é, a refletividade
superficial), iluminando ambientes construidos (por exemplo, pintando telhados brancos), a reproducéo
e plantacao de culturas de alta refletividade, a colocacdo de material refletor nos desertos e o aumento
do brilho das nuvens marinhas. Os efeitos das erupgdes vulcanicas podem ser imitados pela injecao de
particulas de aerosséis, tais como sulfatos, na estratosfera inferior. Mais longe, no espaco, foram
sugeridos deflectores para impedir que alguma energia solar chegue a Terra (Moriarty & Honnery, 2013,
p. 11; Linnér & Wibeck, 2015, p. 258).
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geoengenharia um potencial fator de agravamento, as desigualdades entre o eixo
Norte/Sul e a justica climatica foram motivos de entrave e discussdo; repetindo-se,
assim, as dificuldades internacionais habituais das Conferéncias das Partes (Corry &

Kornbech, 2021, p.104).

Embora possam ser consideradas como uma possivel estratégia a figurar do
portfdlio politico das alteragbes climaticas, e constar do quinto relatério de avaliagdo do
IPCC (AR5) como uma opcdo preferencial para atingir as metas de mitigacdo do
aquecimento global (IPCC, 2014) ha grandes incertezas e controvérsias em torno destas
tecnologias (Bierman et al.,2021, p.2; Mdller, 2020, p.1; Ying, 2017, p.3; Pereira, 2016,
p.1; Linnér & Wibeck, 2015, p.256; Kravitz et al.,2014, p.1). Dado que a maioria de seus
estudos é realizada de forma hipotética ou através de modelos, desconhece-se as
verdadeiras consequéncias e o seu grau de eficiéncia para alcancar os seus propdsitos,
guando aplicadas em larga escala (Maclaren & Corry, 2021, pp.22,30.; Kravitz et
al.,2014, p.2; Yusoff, 2013, p.2804; Horton & Reynolds, 2016, p.448). De facto, pela
necessidade de maturidade tecnoldgica e a escassez de experimentos reais, uma

guestdo central que tem surgido é:

[...] whether geoengineering itself might in fact constitute the “dangerous
anthropogenic interference with the climate system” that the UNFCCC was

established to prevent (Dalby, 2015, p.193).

Além disso, a incerteza cientifica que acompanha estas tecnologias, bem como a
falta de credibilidade e maturidade técnica, econdmica e ambiental dificulta aos
decisores politicos a determinar se a geoengenharia é de facto uma questdo que merece
atencdo politica (Fuss et al., 2020, p.148; Chailleux & Sartre, 2021, p.23; Parson &
Reynolds, 2021, p.1; Maller, 2020, pp. 8, 14).

Moller (2020) aponta dois graves problemas que envolvem estas tecnologias e
gue dificultam o seu avanco aplicagcdo: para além de problemas de defini¢do, a auséncia
de uma instituicdo adequada para a sua governanca € outra questdo de grande

relevancia.
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No que respeita a definicdo, ambas as categorias podem ser confundidas com
praticas ja previamente utilizadas para fins ndo climaticos, dado que partilham
mecanismo semelhantes (Moller 2020, p.13). No caso especifico da Remocdo e
Armazenamento de Carbono (CCS, sigla em Inglés), o descrédito passa por distinguir
técnicas ja utilizadas anteriormente como forma de estimulagdo de petréleo daquelas

concebidas como tecnologias de geoengenharia para fins climaticos (Pereira, 2016, p.8).

Ou seja, de forma mais clara: inicialmente (1970), esta tecnologia entdo utilizada
para a estimulacdo do petrdleo (EOR, sigla em Inglés)3%, passou, apds uma fase de
experimentacdo e subsequente abandono, a ressurgir a partir de 2009, e sobretudo apds
o Acordo de Paris, como uma potencial solugao para enfrentar a mudanga do clima.
Assim, a sua utilidade e viabilidade como instrumento de mitigacdo das alteracGes
climaticas, ainda devem ser devidamente comprovadas, a ponto de permitir aos
governantes assumirem a dimensdo politica necessaria para justificar o empenho no
desenvolvimento da tecnologia, da aplicacdo de leis publicas e a promocao de debates
sociais que conduzam a sua eventual aceitacdo (Chailleux & Sartre, 2021, p.14;
Haszeldine et al., 2018, pp.9-10). Sendo a primeira forma de utilizagdo de CDR uma
pratica insustentdvel, levanta problemas de ordem ética e ambiental, que recaem nas
discussOes atuais acerca da aplicacdo destas técnicas para fins climaticos. Estas questdes
cruzam-se com debates mais amplos sobre estratégias de desenvolvimento, economia

global e sobre a propria sustentabilidade (Dalby, 2015, p. 195; Mdller, 2020, p. 12).

Kreuter & Lederer, (2021) chamam a atencdo para os eventuais conflitos
geopoliticos que as tecnologias de Remoc¢do e Armazenamento de Carbono (CCS, sigla
em inglés) podem causar devido a necessidade de grandes extensdes de terra e enorme
guantidade matéria-prima (biomassa) que a sua aplicacdo em laga escala exige (BECCS),
bem como a necessidade de locais apropriados para o armazenamento geoldgico de

CO2, tanto para BECCS como para DACS (Kreuter & Lederer, 2021, p.6).

30 Enhanced Oil Recovery (EOR) é a recuperacdo reforcada do petrdleo. E a primeira técnica de CCS
utilizada e consiste na pratica da extracdo de petrdleo de um pogo que ja passou pelas fases primdrias e
secundarias da recuperacdo do petréleo; injetando um gas na caverna, aumenta a pressao subterranea e
melhora a producdo de hidrocarbonetos. Esta técnica ja é utilizada ha muitos anos nos EUA (Chailleux &
de Sartre, 2021, p. 14).
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J4 o Gerenciamento da Radiacdo Solar (SRM, sigla em inglés) descreve um
conjunto de tecnologias hipotéticas para reduzir a entrada da luz solar na Terra e
implicam uma abrupta e deliberada mudanga do clima que pode ter consequéncias
negativas para a saude publica e ecossistemas, o que levanta questdes éticas (Morrow
et al.,2013, p.146). De relativamente baixo custo econédmico comparado com outros
métodos de reducdo de carbono, tecnicamente acessivel e de rapido efeito, a
geoengenharia solar, particularmente a Injecdo de Aerossol na Estratosfera (SAl, sigla
em inglés), tem sido considerada pela comunidade internacional como uma potencial
ferramenta para mitigar o aquecimento global a meio prazo (Jebari et al., 2021, p.2;
Morrow et al., 2013, p.146; Ying, 2017, p.2; Stephens & Surprise, 2019, p.1; Bierman et
al. 2021, p.2; Moriarty & Honnery, 2013, p. 11; Keohane, 2014, p.25; Collomb et al.,
2019).

No entanto, esta tecnologia é incompleta; apesar de reduzir a temperatura, ndo
reduz as concentragdes de carbono atmosférico e oceanico e apresenta varias incertezas
guanto aos custos, os beneficios e os riscos associados a sua implantacdo (Heutel et
al.,2015, pp.2,6; Stephens & Surprise, 2019, p.1; Surprise, 2020, pp.214,215). Pelo seu
carater de alto risco e envolver um “bem comum global”, os seus experimentos, se
repentinamente interrompidos, podem provocar uma rapida subida da temperatura
global, podem causar graves danos geopoliticos e desastres irreversiveis, tais como a
destruicdo da camada de ozono pela injecdo de acido sulfurico na estratosfera e a
acidificagao dos oceanos, sendo, por isso, uma ameaga para a seguranga internacional
(Ying, 2017, p. 3; Dalby, 2015, p. 197; Moriarty & Honnery, 2013, p. 13; Morrow et al.,
2013, pp. 160, 161; Parson & Reynolds, 2021, p.1; Corry & Kornbech, 2021, p. 99;
Nicholson et al., 2018).

Por tudo isto, alguns autores afirmam ser necessario estabelecer acordos
multilaterais sob um controlo politico justo e eficaz para a implantacdo destas
tecnologias, o que é impossivel no atual sistema politico internacional (Bierman et al.,

2021, p. 3; Parson & Reynolds, 2021, pp. 2, 3; Morrow et al., 2013, p. 165).

Em outras palavras: a implantacdo da geoengenharia solar a escala planetaria

exige organizacbes internacionais inteiramente novas, com meios convincentes de
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controlo democratico e poderes de execucdo sem precedentes, para evitar questdes de
dominacdo por parte de um(s) determinado(s) Estado(s) e para ndo correr o risco de cair
na dependéncia das empresas (Bierman et al., 2021, p. 4; Surprise, 2020, p. 215;
Maclaren & Corry, 2021, p. 23; Parson & Reynolds, 2021, p. 6).

Por outro lado, com um baixo potencial para a eficacia e de alto risco para a
salude e para o ambiente, desconhecendo-se as verdadeiras consequéncias e as
contrapartidas da sua utilizagao, a geoengenharia é vista como uma distragao ou desvio
para prevenir a transi¢do da utilizagao de combustiveis fésseis para energias renovaveis,
podendo representar uma ameaca para a reputacao dos paises (Moller, 2020, p.9; Jebari
et al.,, 2021, p.2; Moriarty & Honnery, 2013, p. 13, Maclaren & Corry, 2021, p. 21;
Carvalho & Riquito, 2022, pp.906, 911; Horton & Reynolds, 2016, p. 442). Poderosos
interesses da industria, principalmente do setor da energia, ha muito que investem no
atraso de politicas climaticas rigorosas, procurando alternativas como a Remogdo e

Sequestro de Carbono (Bierman et al., 2021, p. 4).

As experiéncias com as tecnologias de geoengenharia sdo alvo de muita
contestagao; primeiramente pelo comprometimento com as sociedades, mas,
sobretudo, com relacdo a questdo monetaria destas experiéncias; constata-se que
pequenos grupos de especialistas estdo envolvidos na avaliagdo de propostas de
engenharia climatica e na recegao de financiamento de fundagdes privadas interessadas
na patenteabilidade destas e, desta forma, estdo a estimular o financiamento publico
pelo uso de dinheiro privado (Yusoff, 2013, p. 2803). Especificamente, no caso das
investigacOes de Engenharia Solar, é argumentado por alguns autores que uma elite de
bilionarios do hemisfério Norte, esta envolvida no seu financiamento, e adota
abordagens e légicas militarizadas, servindo apenas para reforgar os sistemas existentes
gue concentram riqueza e poder e perpetuam as desigualdades e injusticas a nivel global
(Stephens & Surprise, 2019, pp. 2, 3; Surprise, 2020, p.216; Yusoff, 2013, p. 2804;
Carvalho & Riquito, 2022, p. 912;).

Recentemente, surgiu uma discussdo sobre o envolvimento de militares nas
experiéncias e no desenvolvimento de SAl; embora o envolvimento militar deva ser

restringido, os militares tém conhecimentos tecnolégicos e logisticos necessdarios para
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estas investigacdes e, assim sendo, sdo indispensaveis para estas pesquisas. Além de
gue, ndo existem atualmente mecanismos praticos de governacdo para impedir que os
militares estejam envolvidos na investigagdo e implantagdo desta tecnologia (Stephens

& Surprise, 2019, p.4; Surprise, 2020, p. 217). Segundo Surprise:

Solar Geoengineering is immanent to the structures of global capitalist
geopolitics and intimately bound up with questions of world hegemony, control

of energy, financial flows, and military-imperial dominance (Surprise, 2020).

Ha conflitos de interesse significativos que sugerem que esta ndo é uma
governacao dos programas da ciéncia do governo, mas sim a mesma abordagem
empresarial de costume para expandir e gerar novas economias no mercado (Yusoff,

2013, p. 2804; Dalby, 2015, p.192).

Como exemplo, pode-se citar a técnica de criagdo de gado denominada low
carbon cow. De uma combinacdo de bioengenharia, aplicacdes tecnoldgicas e gestdo de
praticas resultam alteracdes didrias na forma como os animais sdo criados, tratados e
ingeridos e, por sua vez, como isso afeta os alimentos que sdo para consumo humano,
gerando, assim, um animal que é mais desejavel do ponto de vista das alteragdes
climdticas (Ormond, 2020, pp.135-153). Neste caso especifico, sdo produtores globais
de lacticinios e carne que aplicam solucdes de geoengenharia através das suas proprias
cadeias de abastecimento. Isto revela o perigo da dependéncia da engenharia climatica

liderada pelas empresas que atuam com fins lucrativos. Nas palavras de Ormond:

Here the unspoken paradox remains that human consumption behaviours,
patterns and levels as well as market structures are the dominating drivers

causing the degradation of our earth’s systems (Ormond,2020).

O autor chama a atencdo para o paradoxo gerado pela funcdo alimenticia dos
animais: contribuem para a expansdo da industria capitalista, enquanto atuam como

salvadores climaticos.

Assim, estas tecnologias estdo relacionadas com padrdoes de exploracdo,

corrupgao e conflitos de poder e podem ser entendidas como uma tentativa de controlar
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o sistema terrestre, como uma imposicdo de poder suscetivel de sustentar o
extrativismo fdssil, ao invés de combater o aquecimento global (MaclLaren & Corry,

2021, p. 29; Carvalho & Riquito, 2022, pp. 904, 913).

Ha muita polémica sobre a aplicacdo da geoengenharia, que levanta sérias
preocupagdes; vista como uma forma antidemocratica, aumenta as desigualdades
sociais e a fragmentacdo do eixo Norte/Sul, causa problemas de cariz ético e moral,
favorece a expansdo do capitalismo, do extrativismo e da dominagao de fronteiras
globais, tais como a estratosfera, os oceanos e o espaco (Carvalho & Riquito, 2022, pp.
904, 916).

A inadequacdo das instituicdes internacionais para a governacdo das tecnologias de
engenharia climatica é outra questdo de debate politico (Kravitz et al., 1014, p.6; Dalby,
2015, p.192; Moller, 2020, p.2; Horton & Reynolds, 2016, p. 446; Bierman et al; 2021;
Parson & Reynolds, 2021, p.6): ndo hd uma moratdria sobre qualquer tipo de
implantacdo e experimentos destas tecnologias, sendo importante, para uma
governanca3! adequada, o método de implantac3o, a escala, o seu impacto e sobretudo
a jurisdicdo que proteja a populagao local, que conceda a devida autorizagao
internacional, evite o unilateralismo, impega o envolvimento militar e autoritario e freie
a corrida lucrativa através dos respetivos créditos de carbono (Méaller, 2020, pp. 7, 20;

Dalby, 2015; Surprise, 2020, p.229; Stephens & Surprise, 2019, p.4).

Por todas estas questdes, muitos estudiosos pedem o adiamento, a suspensao
ou até mesmo a proibi¢ao de experiéncias de campo de engenharia climatica, antes que

certos acordos sobre a governanca sejam alcancados (Ying, 2017, p. 11).

Um grupo de investigadores do programa da Universidade de Oxford em
geoengenharia elaborou cinco principios basicos que servem de guia
internacionalmente: (1) a geoengenharia deve ser regularizada como um bem publico;
(2) é imprescindivel a participacdo publica na tomada de decisGes em geoengenharia;

(3) deve haver divulgacdo das investigacdes em geoengenharia e transparéncia dos seus

31 Governanca é um conceito amplo que n3o se limita a meios legais. E um processo multinivel, multimodo
e dindamico. Em se tratando da geoengenharia, envolve a governanga internacional e a implementacao
interna através de varias medidas politicas. Formas especificas de governacdo internacional incluem
memorandos bilaterais, bem como acordos globais (Ying, 2017, p. 9) (tradug¢do minha).
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resultados; (4) ha necessidade de avaliacdo independente dos seus impactos e, (5) ha
necessidade de uma forte estrutura de governanga antes de iniciar a implantacdo

(Dalby, 2015, pp. 196, 197; Ying, 2017, pp. 9, 10).

Deste modo, é necessario haver uma base cientifica mais sélida, mais debate
politico nesta matéria, maior envolvimento da sociedade e uma alianga mais ampla
entre a comunidade cientifica, politica e industrial, a fim de ultrapassar as barreiras
sociais e as incertezas de governacdo (Chailleux & Satre, 2021, p. 23; Fuss et al., 2020, p.

145; Carvalho & Riquito, 2022, p. 917; Pereira, 2016, p. 2).

Dentre as técnicas da engenharia do clima, a implementacdo da tecnologia de
producdo de Bioenergias com Captura e Armazenamento de Carbono (BECCS)32é
apontada pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2007) como uma das
estratégias mais promissoras e bem-sucedidas para a descarbonizacdo do meio

ambiente (Muri, 2018, p. 1; Fridahl & Lehtveer, 2018, p. 155).

1.c - Bioenergia com Captura e Armazenamento de Carbono (BECCS)

One of the most promising options for achieving negative emissions is the production
of electricity or fuels using biomass coupled with carbon capture and storage (BECCS).

(Johnson et al., 2014, p. 6771).

32 Bjoenergia com Captura e Armazenamento de Carbono (BECCS, sigla em inglés) é uma tecnologia de
mitigacdo de CO, que combina aplica¢des de bioenergia com captura e armazenamento de carbono (CCS,
sigla em inglés). Esta técnica consiste na captura de CO, diretamente da bioenergia e no seu
armazenamento no mar, em grandes profundidades, ou abaixo da superficie da terra, em reservas
geoldgicas, apos a sua conversdao em estado critico. Estas reservas, que devem situar-se, pelo menos, a
1200 metros abaixo do solo, podem ser reservatdrios esgotados de petréleo ou gas natural, camadas de
carvao, aquiferos salinos profundos ou cavernas de sal. O CO, sequestrado é transportado para o local da
injecdo através de tubagens subterraneas, camifes ou navios. Este conceito ndo estd consistentemente
definido e pode incluir uma variedade de tecnologias industriais e energéticas com diferentes quantidades
de emissdes de CO,, tais como a combustdo de biomassa (dedicada ou co-firing) para a produgdo de
energia, a conversdo de biomassa em combustiveis liquidos e gasosos, biorrefinarias e a produgdo de
pasta e papel. Existem também conceitos de utilizagdo de CO, para o BECCS (BECCUS ou Bio-CCUS), nos
guais o CO, é temporariamente fixado em produtos, tais como combustiveis, materiais de construcao,
produtos quimicos, pldsticos, entre outros. O conceito de BECCS depende do pressuposto de que a
biomassa extrai CO, da atmosfera a medida que cresce e de que, se capturado e armazenado apds a
conversdo, resulta numa remocao liquida de CO, da atmosfera. As tecnologias que permitem esta
remocdo liquida sdo referidas como tecnologias de emissdes negativas (NETs) e incluem a fertilizagdo dos
oceanos, a carbonagdo mineral, a florestacdo, a captura direta de ar (DAC) e o BECCS (Bui et al., 2018).
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Considerado no mundo cientifico um dos mais auspiciosos métodos para
alcancar emissOes negativas de carbono, constando de varios cenarios dos Modelos de
Avaliagdo Integrada (IAM, sigla em inglés) usados pela comunidade internacional das
alteracdes climaticas e incluido no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)33 pelo
UNFCCC (COP 16), BECCS apresenta muitas incertezas e limitagdes para ser exequivel;
desconhece-se o tempo real em que o CO2 pode ficar armazenado e, em caso de
vazamento, quais sdo as verdadeiras consequéncias (Ricci & Selosse, 2012; Muratori et
al., 2016, p.1; Mander et al., 2017, p. 2038; Pour et al., 2017, p. 6045; Doodly et al., 2018,
pp. 1, 2; Muri, 2018, p. 2; Consoli, 2019, p.3; Bellamy et al, 2021; Garcia-Freites et al.,
2021, p. 152; Burns, 2017, p. 1, Regufe et al., 2021, p.14; Corry & Kornbech, 2021, p. 97,
98; Fajardy et al., 2021).

Varios estudos apresentam os altos riscos, em muitos aspetos, que, em grande
escala, esta tecnologia pode causar, estando estes também assinalados pelo préprio
IPCC em seu relatério de 2019 (Creutzig et al., 2021, p. 510; IPCC, 2019). Deste modo, a
sua implementagdo enfrenta desafios sociais e politicos (Gough & Upham, 2011;
Reynolds, 2018, p. 2; Dooley et al., 2018, p. 7; The Royal Society, 2018; Regufe et al.,
2021, p. 14; The Royal Society, 2009; MCTIC, 2018; Fridahl & Lehtveer, 2018; Buck, 2018;
RCGlI, 2019).

InUmeras sdo as questGes apontadas como impeditivas da implantacdo e

comercializacdo de BECCS, as quais sdo aqui enumeradas:

1) a necessidade de grandes areas de monoculturas, podendo gerar crises
alimentares no mundo; 2) o uso indevido de terras, causando modificacdo das paisagens
e destruindo florestas; 3) a exigéncia de abundante irrigacdo de dgua; 4) o uso de
fertilizantes e pesticidas, causando danos a saude; 5) o comprometimento da

biodiversidade; 6) o risco de incentivar o uso de combustiveis fdsseis; 7) a probabilidade

33 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) é um mecanismo criado pelo Protocolo de Quioto que
admite a participagdo voluntaria de paises em desenvolvimento nos compromissos quantificados de
reducdo e limitacdo da emissdo de gases com efeito de estufa (GEE) definidos neste protocolo. O MDL
consiste no desenvolvimento de projetos que reduzam a emissdao de gases com efeito de estufa. Os
projetos no ambito do MDL sdo implementados em paises menos desenvolvidos e em desenvolvimento,
0s quais podem vender as reducdes de emissao de GEE, denominadas Reduc¢des Certificadas de Emissdo
(RCEs), aos paises desenvolvidos, auxiliando-os, assim, a cumprir as suas metas e compromissos de
reducdo de GEE assumidos junto do Protocolo de Quioto (MCTIC, 2018).
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de aumento de sismos; 8) a necessidade de conhecimentos profundos da tecnologia
aplicada; 9) a necessidade de constante monitorizacdo; 10) a probabilidade de
vazamentos inesperados, podendo causar danos ambientais e riscos de vida; 11) a
necessidade de pesquisa; 12) a resisténcia da sociedade; 13) a falta de incentivos
politicos; e 14) a dependéncia dos precos e do mercado do carbono (The Royal Society,
2009; Gough & Upham, 2011; Vergragt et al., 2011; Moreira et al., 2016; Mander et al.,
2017; Baik et al., 2017; Pour et al., 2017; Burns, 2017; MCTIC, 2018; Fridahl & Lehtveer,
2018; Buck, 2018; Bui et al., 2018; Yamagata et al., 2018; Doodly et al., 2018; Mulligan
et al., 2018; RCGI, 2019; Muri, 2018; Consoli, 2019; Carminati et al., 2019; Bellamy et al.,
2021; Sanchez et al., 2021; Creutzig et al., 2021; Shahbaz et al., 2021; Chailleux & Sartre,
2021; Garcia-Freites et al., 2021; Kreuter & Lederer, 2021; Wahling et al., 2023, pp. 1-3;
Machado et al., 2021, p. 1; Coninck et al., 2006).

J4a existe alguma discussao na literatura acerca da adequacao de politicas publicas

e, a nivel internacional, da implantacdo desta tecnologia:

Wahling et al. (2023) enfatizam que a falta de politicas de incentivo € uma das
principais barreiras para a implementagao de BECCS. Relativamente aos incentivos
politicos a nivel doméstico, sdo apontados, como os mais discutidos mundialmente, os
seguintes instrumentos: subsidios, sob diversas formas; integragdo num sistema de
limitacdo e comércio de emissdes; imposto sobre o carbono combinado com um regime
de reembolso; obrigacdo de quotas; e leildo invertido®* (Wahling et al., 2023, p. 2). Para
os autores, uma profunda reforma politica é necessaria para o sucesso de BECCS, quer
redesenhando a politica climatica atual, quer definindo novos instrumentos politicos

(Wahling et al., 2023, p. 2).

Por sua vez, Bellamy et al. (2021) apresentam um estudo das preferéncias
politicas, a nivel nacional e internacional, para a Inglaterra e a Suécia especificamente, e
concluem que a implantagdo da tecnologia BECCS deve ser analisada conforme os
contextos geograficos e socioeconémicos em que se insere (Bellamy et al., pp. 47-55).

Ambos os estudos enfatizam a necessidade de desenvolver novos incentivos e de

34 Para mais detalhes sobre estas politicas ver Wahling, LS. et al, (2023),

https://doi.org/10.1016/j.erss.2023.103215.
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proceder a reformas dos instrumentos politicos existentes, sendo a preferéncia das
partes interessadas e dos peritos o emprego de uma combinacdo de politicas e
abordagens de incentivo (politicas mistas), para que ndo se dependa da fixacdo do preco
do carbono, tendo em conta a regulamentacdo devida para o uso da terra e da dgua e a

sustentabilidade da biomassa (Bellamy et al., 2021; Wahling et al., 2023).

Outro fator apontado na literatura como limitativo de BECCS é o fornecimento de
biomassa; para cumprir os objetivos climaticos de emissdes negativas apontados nos
Modelos de Avaliagdo Integrada (IAMs, sigla em inglés), é exigida uma area equivalente
a duas vezes o tamanho da india para o aprovisionamento da matéria-prima vegetal

(Consoli, 2019, p. 11).

Corry & Kornbech (2021) afirmam que a implantacdo em larga escala de BECCS
pode causar imensa coercao sobre o uso da terra, a 4gua e outros recursos, o que
interagiria com a politica econdmica internacional. Esta situacao pode alterar os padrdes
internacionais de desenvolvimento, levando ao surgimento de estratégias em relacao
aos paises ricos em recursos. Um exemplo é o caso do Brasil, que tem pressionado a
Unido Europeia a aumentar os requisitos de biocombustiveis nas suas energias
renovaveis, a fim de obter receitas das exportacoes, apesar das possiveis consequéncias
negativas a nivel interno para a biodiversidade, os direitos humanos e as zonas rurais

(Corry & Kornbech, 2021, p. 105).

Alguns estudos abordam a sustentabilidade de BECCS sob diversos aspetos.
Através de ensaios de cendrios, constata-se que, até 2100, serdo necessarios 3,3 Gt de
emissGes negativas por ano para se atingirem as metas anunciadas pelo IPCC (Consoli,
2019, p. 9; Shahbaz et al., 2021; Pour et al., 2017, p. 6045). Outros comprovam a falta
de realidade apresentada nestes cenarios e a insustentabilidade deste método; se
implantado em larga escala pelo mundo, BECCS apresenta niveis de risco elevados para
a biosfera e a estratosfera (Creutzig et al., 2021, pp. 512-514; Doodley et al., 2018, p. 1;
Muri, 2018, p. 8; Pour et al., 2017, p. 6054; Vaughan & Gough, 2016). Yamagata et al.
(2018) afirmam que:

...without a careful consideration of the land use for bioenergy crop production,

a large-scale implementation of BECCS could negatively impact food, water and
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ecosystem services that are supporting fundamental human sustainability

(Yamagata, 2018).

BECCS pode ter diferentes variacdes, dependendo do tipo de biomassa3®, assim
como do tipo e do método de processamento utilizados na conversdao de biomassa.
Desta forma, os seus beneficios e efeitos secundarios variam muito (Mulligan et al.,
2018, p. 4; Mander et al., 2017, p. 6041; Consoli, 2019, p. 4; Pour et al., 2017, p. 6047;
Ketzer et al., 2016, IPCC, p. 5).

Dentre estes, BECCS acoplado aos biocombustiveis3® é apontado na literatura
como o mais eficiente e acessivel para implementacdo em larga escala (Moreira et al.,
2016, p. 2; Consoli, 2019, p. 7). A captura de CO, é feita durante a fermentacdo da
biomassa, podendo, assim, obter emissdes negativas de CO, enquanto se produz energia
renovavel (Metz et al., 2005; Ketzer et al., 2016; IPCC, 2007, pp. 9—10; Consoli, 2019, p.
7; Hausfather, 2018, p. 1; The Royal Society, 2018; Moreira et al., 2016, p. 5).

1.d - BECCS no mundo

O desenvolvimento de BECCS no mundo tem sido lento, de acordo com os dados
do Global CCS Institute (2019). Atualmente, ha apenas trés instalacdes de BECCS em
funcionamento (IEA, 2024), sendo a Unica instalacdo em larga escala situada em lllinois,
EUA, propriedade da Archer Daniels Midland. Esta unidade produz etanol de milho,
gerando CO, como parte do processo de fermentacdo. O CO, é depositado num local de

armazenamento geoldgico apropriado nas profundezas da instalagdao. Outras duas

% Existem diversos tipos de biomassa que podem ser convertidos em bioenergia (residuos
florestais, vegetais, residuos agricolas, residuos urbanos e industriais, algas). Em geral, quatro tipos
principais de processos podem ser utilizados na conversdo da biomassa (mecéanico/fisico, quimico,
termoquimico e bioquimico) e, dentro de cada um, existe uma variedade de métodos e técnicas
com resultados distintos, dependendo da matéria-prima e do produto final pretendido (Pascoli et
al., 2022, p. 13).

% Os biocombustiveis sdo fontes de energia consideradas alternativas, por serem de carater
renovavel e apresentarem baixos niveis de emissdo de poluentes para a atmosfera. Sdo produzidos
a partir de vegetais (cana-de-agucar, milho, soja, mamona, mandioca, beterraba e algas) e de
residuos domésticos e industriais, sendo utilizados principalmente no setor dos transportes, puros
ou misturados com gasolina. Classificam-se em biocombustiveis de primeira, segunda e terceira
geracdo, embora a producgao destes dois Ultimos seja mais exigente em termos tecnolégicos. Os
mais utilizados atualmente sédo os de primeira geracao: etanol, biogas e biodiesel (Benevides, 2011;
BNDES, 2008).
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instalagdes, menores, foram recentemente iniciadas: a Red Trail Energy e a Blue Flint
Ethanol, em 2022 e 2023, respetivamente, ambas no Dakota do Norte, Estados Unidos.
As demais instalagdes de CCS sao pequenas, sendo o CO2 utilizado para a Recuperagao
de Petréleo (EOR): Kansas Arkalon (USA), Husky Energy CO2 (Canada) e Farnsworth
(USA), e White Energy projects in Texas. Existem outros projetos em planeamento,
Mendota Project (California), Bonanza CCS (USA), no Japdo (Mikawa Post Combustion
Capture), em Inglaterra (Drax power station), na Noruega (The Klemetsrud Plant),
Holanda (ARV Duiven ) e no Brasil (FS) (Consoli, 2019, p.5; Regufe et al., 2021, p.15; Buck,
2019, pp. 124,125; Hossain et al., 2023, p. 13).

A projecao da IEA, relacionada com os novos projetos de BECCS em fase inicial
pelo mundo, sugere que, até 2030, havera uma expansao de 40 milhdes de toneladas de
CO, capturadas anualmente. No entanto, é relevante mencionar que atualmente
existem dezenas de instalagdes de CCUS em operagao, com o objetivo de diminuir as
emissbes de didxido de carbono de grandes empresas que utilizam combustiveis fosseis
(gds, carvao e petrdleo), estando a maioria concentrada nos Estados Unidos. A mesma
agéncia estima que a capacidade global de captura podera chegar a 430 MtCO,/ano no
mesmo periodo, impulsionada por projetos do setor féssil. As cinco maiores unidades
sdo as seguintes: Planta Century, com capacidade de 8,4 Mt por ano; Planta de
Processamento de Gas Shute Creek, com 7 Mt de capacidade; Planta de Combustiveis
Sintéticos de Great Plains (3 Mt); Planta de Captura de Carbono Petra Nova (1,6 Mt); e
Captura e Armazenamento de Carbono da Barragem Boundary (1 Mt). Dentre estas,
apenas uma se situa no Canada, sendo as demais nos Estados Unidos (Além da Energia,

2021).
A seguir apresenta-se uma ilustracdo que exemplifica o funcionamento de BECCS:

O desenho abaixo ilustra o funcionamento de BECCS: a biomassa
(cana-de-acucar, milho, soja, bagaco, residuos florestais, entre outros) é transportada
para as unidades, onde, apds sofrer um processo de conversdo (fermentacdo), o CO,
capturado é transportado no seu estado critico (liquefeito) para o local de
armazenamento, que pode situar-se debaixo da terra ou no fundo do mar, a uma
profundidade minima de 1200 metros. Além de evitar a emissdao de CO, para a

atmosfera, este sistema produz energia, que é aproveitada para consumo. O carbono
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ndo capturado retorna as fontes num processo de fotossintese. Portanto, a tecnologia
BECCS envolve vdrias etapas; o cultivo da biomassa, o transporte da biomassa, o
processo de conversao, a captura de CO2, o transporte de CO2 e finalmente a injecdo de

CO2 no local de armazenamento.

CO2
capturado

CO2 nao
capturado

iy (S5} v
vy A [002=0) / comprimido
Armazenamento
Geolégico

BECCS

Figura 1 — Desenho ilustrativo do funcionamento da tecnologia BECCS.

Fonte: laboragéo propria.

1.e - Os Biocombustiveis

A produgdo e utilizagdo dos biocombustiveis é motivo de controvérsia entre
politicos e cientistas e, apesar de apresentarem aspetos positivos para a mitiga¢do do

clima, apresentam também aspetos negativos (Smith, 2010, p. 41; Hausfather, 2018).

Alguns paises europeus e o Japdo alegam que a producdo de biocombustiveis
pode gerar crises alimentares no mundo. E necessaria a existéncia de grandes dreas de
cultivo para a producdao em massa de produtos agricolas que geram os biocombustiveis,
0 que pode provocar o desmatamento de grandes areas florestais (também emissores
de CO,), além de criar areas de monocultura destes produtos, em detrimento de outros,
encarecendo a comercializagdo de produtos alimentares (IMVF, 2010; Gurgel, 2011,

p. 183; Adusumilli & Leidner, 2014, p. 64; Tomei & Helliwell, 2016, p. 1).
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Cientistas afirmam que, apesar de reterem a emissao de CO, na atmosfera, os
biocombustiveis sdo emissores de outros gases poluentes (diéxido de enxofre (SO,),
nitrogénio (N) e fésforo (P)), acarretando diversos efeitos negativos para o ambiente
(Smith, 2010, p. 46). Estes fatores acarretam, além de problemas ambientais, problemas

econdmicos e alimentares a nivel mundial.

Smith (2010) alerta para os riscos que a globalizacdo do biocombustivel pode
acarretar, provocados pelo mau uso e apropriacdo indevida de terras, principalmente
nos paises mais pobres; terras em Africa sdo indevidamente apropriadas para a
producdo de etanol e exploracdo de biogas (Smith, 2010, pp. 86—87; Reis, 2019). Para o
autor, o investimento no desenvolvimento dos biocombustiveis traduz-se na realizacao
de objetivos politicos em torno de interesses econdmicos e geopoliticos, sob a aparente
preocupacdo ambiental: A focus on renewable energy for environmental and
development reasons is laudable but are other geopolitical considerations behind a push

for biofuels (Smith, 2010).

Trés grandes questdes polémicas giram em torno dos biocombustiveis:

(1) o debate da producdo de alimento versus biocombustivel (Capitani, 2018,
p. 142; Tomei & Helliwell, 2016, p. 1);

(2) a questdo do trabalho escravo, tais como a falta de higiene, o excesso de
horas de trabalho e a falta de seguranca;

(3) aquestdo do mau uso da terra e da sua apropriacdo indevida para a producao
de biocombustivel, por parte dos paises desenvolvidos, empresas e ONG,
causando alteracOes irreversiveis na natureza e danos ambientais (Smith,

2010, pp. 98-99; Palmer, 2013, p. 338).

O quadro, abaixo, compara os aspetos positivos e negativos dos biocombustiveis:
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ASPETOS POSITIVOS ASPETOS NEGATIVOS
» Menor indice de poluicdo. » Consome grande quantidade de energia.
» Geracdo de emprego e renda no campo. » Questdo do trabalho escravo.
» Menor investimento financeiro em > Aumento do consumo de agua (para
pesquisas. irrigacdo das culturas).
» Redugdo do lixo no planeta. » Reducgdo da biodiversidade.
» Diminuicdo da dependéncia dos » Devastacdo de areas florestais.
combustiveis fosseis. > Redugdo da producdo de alimento
» Manuseio e armazenamento mais contribuindo para aumento da fome no
seguros que os combustiveis fésseis. mundo e o encarecimento dos alimentos.
» Contaminacdo de lencdis fredticos por
nitritos e nitratos, provenientes de
fertilizantes.
» Libertagdo de grandes quantidades de
gases nitrogenados, que causam danos
ao ambiente e a saude.

Quadro 2 — Comparagdo dos aspetos positivos e negativos dos biocombustiveis.
Fonte: elaboragdo propria.

Apesar dos fatores polémicos, a industria dos biocombustiveis espalhou-se pelo

mundo (Capitani, 2018, p. 142).

1.f - Os Biocombustiveis no Mundo

Constata-se que o Brasil e os Estados Unidos sdao os maiores produtores de
biocombustiveis do mundo (Salla et al., 2010, p. 2; Capitani, 2018, p. 142; Sajid et al.,
2021, p. 1; Smith, 2010, pp. 21-26); em 2017, concentraram 85% da producdo mundial
de etanol (EPE, 2018). Ambos sdo particularmente promissores para o desenvolvimento
e execucdo de BECCS; possuem uma elevada produtividade de biomassa e detém,
igualmente, uma industria de bioenergia bem-sucedida (Sajid et al., 2021, p. 1; Galindo
et al., 2021; Rather et al., 2021; Hausfather, 2018, p. 1; Capitani, 2018, p. 143; Moreira
et al., 2016, p. 4; Pollack et al., 2011).

No Brasil, a industria da cana-de-acucar é a principal fonte de producao de
bioetanol. A queima da biomassa (bagaco de cana e outros residuos), gera eletricidade.

Existem aquiferos salinos e reservas de petrdleo extintas que servem de reservatério
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para o armazenamento de carbono (Moreira et al.,2016, pp. 9-10; BNDES, 2008). Além
disso,

o Brasil apresenta uma situac¢do globalmente favordvel com relagdo ao

potencial para armazenamento geoldgico de CO2. O pais apresenta uma grande

drea recoberta por bacias sedimentares, tanto em territdrio continental quanto

na drea ocednica (Ketzer et al., 2016, p. 39).

No caso americano, o biocombustivel é produzido maioritariamente a partir do
milho (etanol) e da soja (biodiesel), apresentando, de acordo com Hausfather (2018), um

bom nivel de mapeamento para armazenamento geoldgico.

A Agéncia Internacional de Energia (IEA, sigla em inglés) registou, em 2022, uma
producdo mundial de 175 mil milhdes de litros de biocombustiveis (etanol e biodiesel),
liderada pelos Estados Unidos, com 72 mil milhdes de litros, seguindo-se o Brasil, com

35 mil milhGes de litros (International Energy Agency).

Constata-se, porém, que, com a globalizacdo dos biocombustiveis, muitos grupos
de interesse e novos atores surgiram nesta industria, ao mesmo tempo que outros
Estados emergiram. Assim, além do Brasil e dos Estados Unidos, a Unido Europeia, duas
poténcias emergentes, a China e a india, e ainda alguns paises africanos também passam
a figurar como atores relevantes (Smith, 2010, pp. 74-75). Além dos Estados, um vasto
leque de grupos de interesse esta envolvido neste fendmeno: empresas de energia a
nivel global, organizacdes ndo governamentais de desenvolvimento e ambiente (ONG),
associagdes ambientalistas, companhias multinacionais, empresas estatais, fabricantes
de automoveis, empresas de aviacdo, entidades bancarias, latifundiarios e agricultores.
Portanto, sdo muitos os grupos de interesse que se ocupam em formular politicas,
estratégias e perspetivas de produgao e comercializagdo dos biocombustiveis, gerando

diferentes opinides, controvérsias e conflitos acerca desta matéria.

Apesar do rapido crescimento inicial, a internacionalizacdo dos biocombustiveis
nao atingiu os niveis esperados. O mercado de biocombustiveis no mundo sofreu uma
gueda entre 2014 e 2017, voltando a subir em 2018. Isto deve-se aos varios fatores

polémicos ja citados que giram a volta desta industria, além da descida do prego do
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petréleo. No caso do Brasil, em particular, a descoberta de pocos de pré-sal influenciou

a queda da industria dos biocombustiveis.

Porém, a viabilizacdo comercial do etanol celuldsico (2.2 e 3.2 geragGes) podera
representar uma solucdo para garantir a sustentabilidade do setor de biocombustiveis a
longo prazo e superar os impasses em torno das questdes ambientais e de seguranca

alimentar, o que favorecerd a sua internacionalizacdo (BNDES, 2017).

A seguir, apresenta-se o quadro 3, que ilustra a hierarquia dos atores e grupos de
interesse envolvidos na industria dos biocombustiveis e, mais abaixo, a figura 2, que

mostra a sua distribuicdo no mundo.

GRUPOS DE INTERESSE E ATORES

BRASIL | ESTADOS UNIDOS
CHINA UNIAO EUROPEIA \ iNDIA
ARGENTINA | COLOMBIA ANGOLA INDONESIA | MALASIA TANZANIA | MOGAMBIQUE
Multinacionais ONG's Empresas Usinas Cias Associagoes
Syngenta Petroliferas | ambientalistas
Monsanto Greenpeace Odebrecht, Grupo Estatais
Dupont World Wild Damer, Toledo Amigos da Terra
Dow Life Fund UNICA, Penedo Shell CAN
Bayer ABC Apex Brasil Usina Vale Petrobras
BASF Archer ADM Sonangol
Daniels POET BP
Empresas de aviagao Latifundiarios | Agricultores Bancos Fabricas de veiculos

Quadro 3 — Hierarquia de Grupos de interesse e atores na industria dos biocombustiveis
Fonte: elaboragdo propria

Atualmente, 65 paises possuem mandatos ou metas de biocombustiveis em vigor,

ou em consideracdo, como se pode verificar na figura apresentada abaixo.

No mapa apresentado, pode ver-se, a verde-claro, os paises que possuem
mandatos em biocombustiveis. Verifica-se que quase todos os paises da Europa e das
Américas possuem mandatos; na Unido Europeia somam-se 27 paises e, no continente

americano, s3o 14 paises. Doze situam-se na Asia-Pacifico, onze em Africa e no Oceano
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indico, e quatro sdo paises terceiros da Europa. Os principais mandatos de mistura de
biocombustiveis que impulsionam a procura global sdo os estabelecidos na UE, EUA,

india e Brasil (Lane, 2022).

Figura 2 — Mapa da ocupagdo dos biocombustiveis no mundo Fonte: Biofuel Digest, disponivel em:
http://www.biofuelsdigest.com/bdigest/2022/01/03/,[acesso em:24/09/2023].

O Brasil tem protocolos assinados com 78 paises, visando a cooperagao e a
comercializa¢do de biocombustiveis, entre eles paises da Africa e da Asia, a citar alguns:
Angola, Mogambique, Gana, Zimbabué, Jap3o, China e india. Juntos, Brasil e EUA
assinaram Memorandos de Entendimento triangulares com Africa, América Central,

Caraibas e a Unido Europeia (Schlesinger, 2012, pp. 11-12).

Porém, estudos relatam que a contribuicdo dos biocombustiveis como matriz
energética para o mundo é pequena; equivale apenas a 2% da procura mundial de
petrdleo e, provavelmente, ndo sera superior a 1% das necessidades energéticas globais

até a década de 2030 (BNDES, 2017; JOE, 2010).
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Relativamente aos debates e as questdes apresentadas sobre a producdo de
biocombustiveis, alguns estudos recentes realizados no Brasil e nos EUA demonstram a
sua evolugdo; porém, no que diz respeito ao potencial de BECCS nestes paises, ha pouco

desenvolvimento na literatura.

1.g - BECCS e Biocombustiveis no Brasil e nos EUA

Apds os choques do preco do petréleo na década de 1970, iniciaram-se os
interesses e os incentivos financeiros aos biocombustiveis. Nos EUA, os incentivos
tiveram inicio durante a Administracdo Carter, com a Energy Tax Law (1978). O Brasil
adota medidas de incentivo ao etanol e ao uso de biomassa para geragao de energia
desde 1970, com o Programa Prodlcool (Dornelles, 2010; MMR, 2011; Smith, 2010, pp.
22, 24)%. Pode-se dizer que a primeira intervencdo do Brasil na producdo e uso de
biocombustiveis data de 1940, com experimentos envolvendo éleos vegetais liquidos,

tais como sementes de ricino, algod3do e cacau (Smith, 2010, p. 21).

A tecnologia CCS ja era utilizada anteriormente nestes paises para a recuperagao
de pogos extintos de petréleo (EOR, sigla em inglés). Atualmente, existem 15 instalagGes
gue operam CCS nos EUA (CBO, 2023), sendo que, historicamente, grande parte do CO,

capturado no pais tem sido utilizada para EOR.

Assim, no que diz respeito a evolugao destas tecnologias nestes paises, ha que

destacar o seguinte:

O estudo de Lee et al. (2021) constata que a producdo de etanol de milho
guadruplicou nos Estados Unidos, no periodo de 2005 a 2019, e que as plantacdes de
milho continuam a crescer. Com a aplicacdo das novas tecnologias, reduziram-se as
emissOes de gases com efeito de estufa, tanto no que diz respeito as plantacdes como
as operacgdes das biorefinarias. Desta forma, o rendimento do etanol aumentou 6,5%,
tendo sido amenizada, também, a questdo do uso das terras; estas tornam-se mais
produtivas e menos extensivas. O etanol produzido é introduzido nos transportes para

reduzir o uso de combustiveis derivados do petrdleo e, no periodo de 15 anos, este setor

37 As politicas domésticas e externas de ambos os paises nesta matéria, serdo desenvolvidas no
capitulo 3.
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conseguiu reduzir as emissdes de GEE em 544 Mt nos EUA. Nas biorefinarias de etanal,
apos o processo de fermentacdo, o CO, em estado liquefeito é capturado e sequestrado,
e o0 gas natural féssil pode ser substituido por gas natural renovavel ou pela gasificagao
da biomassa. Assim, estes autores afirmam que os biocombustiveis podem

desempenhar um papel importante na descarbonizacdo da economia americana.

Contrariamente, o artigo de Branddo (2022) revela que, considerando a
pegada de carbono associada a meta anual de 15 mil milhGes de galdes de etanol de
milho, incluindo as emissGes relacionadas com a expansao e intensificacdo das terras
agricolas, bem como com o equilibrio dos varios mercados (alimentos, vegetais, dleo e
exportacdo), o uso do milho para a producdo de etanol como substituto da gasolina nos
transportes é ineficaz para mitigar as alteragdes climaticas. Ao longo de 20 anos (1999 a
2018), o uso de etanol de milho aumentou 118 Mt por ano e a producdo de 45,1 Mt de

etanol de milho substituiu 28 Mt de gasolina, evitando 85,2 Mt de CO,.

Ja Salla et al. (2010) questionam a sustentabilidade da producdo de
biocombustiveis a partir do milho como matéria-prima. Apesar de o balanco energético
ser positivo, mesmo com a aplicacdo de técnicas inovadoras de producado, é necessaria

uma avaliacdo a nivel ambiental e econdmico.

No que diz respeito ao debate sobre a producdo de alimento versus
biocombustivel, Capitani (2018) foca o seu estudo no impacto do prego do etanol da
cana-de-acucar nas culturas e produtos alimentares no mercado do Brasil. Sendo o maior
produtor e exportador de cana-de-aglcar e o segundo maior produtor de etanol do
mundo, este estudo de caso reflete o potencial efeito que a producdo de
biocombustiveis pode ter nos alimentos nos paises em desenvolvimento e declara que
os precos das mercadorias agricolas ndo parecem ser afetados pela producdo de

biocombustiveis.

Para aumentar a producdo de etanol, duas inovagdes sdo introduzidas no Brasil:

738

1) a “cana-energia”>®, nova variedade de cana desenvolvida que pode potencialmente

triplicar a produtividade da biomassa por hectare e reduzir os custos de produgdo; 2) a

38A cana-energia é uma variedade de cana-de-aclUcar de elevada producédo de biomassa,
processada sobretudo através da trituragédo e aproveitamento do seu bagaco fibroso para gerar
eletricidade, calor e biocombustiveis..
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instalagdao de tecnologias para o desenvolvimento de biocombustiveis de segunda
geracdo (E2G), estando atualmente em fase de consolidacdo. A consolidacdo destas
tecnologias permite a utilizacdo de todos os tecidos vegetais, aumentando a
produtividade do etanol por hectare e permitindo que todos os paises do mundo possam
produzir etanol proveniente de residuos de culturas ou de culturas energéticas

especializadas (Grassi & Pereira, 2018).

Machado et al. (2021) apresentam um estudo que visa compreender quais as
medidas necessdrias para a implantagao da tecnologia de Captura e Armazenamento de
Carbono, em larga escala, para fins de obtencdo de emissGes negativas no Brasil. Embora
esta tecnologia, no Brasil, atualmente, seja utilizada apenas para EOR (sigla em inglés),
o pais oferece excelentes condi¢des para BECCS, devido a existéncia de plantas de etanol
proximas de locais de armazenamento e a possibilidade de conversdo de etanol de
cana-de-aclcar em vetores de energia com emissdes negativas. No entanto, os autores
apontam trés principais entraves para a implementacdo desta tecnologia no Brasil: 1) a
falta de regulamentacdo e de leis para a sua implantacdo; 2) a falta de incentivos politicos
e de financiamentos; e 3) a auséncia de uma politica que integre a criacdo de mercados
de carbono. Estes fatores impedem que esta tecnologia seja uma realidade num futuro

proximo no Brasil (Machado et al., 2021, p. 6).

Por sua vez, o artigo de Daniela Costa e Susana Borschiver (2023) afirma que,
devido a inexisténcia de regulamentagdo no setor e a auséncia de linhas de
financiamento, investimentos publicos ou subsidios fiscais, ainda ndo existe um estudo
que apresente um mapeamento preciso relativo as areas de armazenamento e aos seus
potenciais no Brasil. Porém, face a sua condicdo geoldgica estavel, possuindo bacias
sedimentares que sdo dreas altamente propensas ao armazenamento de CO,3 (CCS
Brasil, 2023, p. 21), estima-se*® que o Brasil tem potencial tedrico para armazenar 2 035
mil milhGes de toneladas de CO,, em campos de dleo e gas, reservas de carvdo mineral

e aquiferos salinos.

3939 pestacam-se como principais as areas de interesse para CCS no Brasil as bacias sedimentares de
Santos-Campos, Potiguar, Reconcavo, Amazonas-Solim&es e Parana (CCS- Brasil, 2023, p.21
40 Estimativa ndo comprovada dada pelo Atlas CCS a cerca de 10 anos.
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Uma analise comparativa do desenvolvimento dos biocombustiveis no Brasil e
nos EUA é feita por Sajid et al. (2021). O histérico papel dos governos e das instituicoes
americanas e brasileiras no século XIX e no inicio do século XX tem sido vital e
fundamental para o desenvolvimento sustentavel dos combustiveis de energia

renovavel:

The U.S. and Brazil have made significant contributions to reduce GHG emissions
by using biofuels on a large scale. It is anticipated that other countries will also
implement similar regulations and gain numerous positive environmental and

socio-economic consequences (Sajid et al., 2021).

Segundo este estudo, a industria dos biocombustiveis gerou milhares de postos
de trabalho e contribuiu para o crescimento e a estabilidade econdmica destes paises. A
IRENA (Agéncia Internacional de Energia Renovavel) reportou, em 2015, que cerca de
7,7 milhdes de pessoas estavam associadas ao emprego na industria de energias
renovaveis. No entanto, o aumento de terras utilizadas para o cultivo da biomassa gera

|II

a polémica “alimento versus biocombustivel”. Em 2018, os Estados Unidos produziram o
dobro do volume de biocombustiveis gerado no Brasil, sendo o Brasil um dos principais

importadores de etanol americano (Sajid et al., 2021, p. 14).

No que respeita a implementacdo da tecnologia BECCS nos EUA, constata-se que
a bacia de lllinois, a regido do Golfo e o Dakota do Norte ocidental tém o maior potencial
a curto prazo, devido a disponibilidade de biomassa (producdo agricola de culturas) e ao

armazenamento geoldgico na regido (Baik et al., 2017; Hausfather, 2018, p. 3).

Existe uma fabrica-piloto de BECCS, o primeiro e Unico grande projeto em larga
escala do mundo, situada em Decatur, lllinois, gerida pela multinacional Archer Daniels
Midland (ADM). O Midwest Geological Sequestration Consortium injeta o CO, libertado
e capturado por esta biorefinaria de etanol, resultante da fermentacdo do milho, na
camada de arenito que se encontra por baixo da cidade (Mount Simon Sandstone), a
uma profundidade de cerca de 2 145 metros. A injecdo iniciou-se em 2011 e, apds trés
anos, a uma taxa de 1 000 toneladas/dia, atingiu uma massa de quase um milhdo de
toneladas de CO,. Esta prevista a extensao deste projeto, com o objetivo de aumentar a

taxa de injecdo de CO, até 1 Mt de CO,/ano (Berger et al., 2018, p. 2; Pour et al., 2017,
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p. 6045; Hausfather, 2018, p. 4; Consoli, 2019; Shahbaz et al., 2021; Hossain et al., 2023,
p. 5). O local de injecdo, um reservatdrio salino, tem condi¢Ges especificas: é altamente
poroso e permeavel, foi alvo de uma intensa investigagdo em varios aspetos antes de
iniciar a injecdo e esta sob constante monitorizacdo e controlo, sendo um caso de
sucesso (Bauer et al., 2016; Locke et al., 2017; Greenberg et al., 2017; Williams-Stroud
et al., 2022).

O estudo de Berger et al. (2018) comprova, através da modelacdo e de uma
pequena amostra de experimento real, que a maior parte da mineralogia deste arenito
permanece inerte e que ndo ha consequéncias no local durante os primeiros 100 anos

de armazenamento (Berger et al., 2018, p. 9).

Cerca de 37% de toda a biomassa disponivel é encontrada no centro-oeste da
regido de Corn Belt, onde cerca de 89% corresponde a residuo agricola. Porém, nesta
regidao, encontram-se algumas limitacdes de armazenamento: a distancia entre o local
de armazenamento e as biorefinarias exigiria redes adicionais de gasodutos de CO, e
resultaria num acréscimo de custos. A maioria dos locais onde se concentra a produgdo
de biomassa ndo tem boa capacidade de armazenamento de CO, (Johnson et al., 2014,
p.6777). As culturas energéticas concentram-se nas Planicies do Sul. A biomassa lenhosa

concentra-se nas regides Sudeste, Pacifico Oeste e Apalaches (Hausfather, 2018, p. 4).

Johnson et al. (2014) avangam que os biocombustiveis acoplados a CCS nos
Estados Unidos poderdo alcancar um maximo de 560 Mt de CO, por ano de emissoes
negativas, até 2050, se 5,4 EJ de biocombustiveis por ano forem produzidos. No entanto,
para tal, € necessario que o imposto sobre o carbono seja definido e que todas as
biorefinarias produzam biodiesel em vez de etanol. A producao de biodiesel é preferivel
a producdo de etanol devido a maior quantidade de CO, de alta pureza que pode ser
capturado, reduzindo custos e aumentando o potencial de mitiga¢do (Johnson et al.,

2014, p. 6790).

O sequestro de carbono de baixo custo e a sua comercializacdo para as 216
biorrefinarias existentes nos Estados Unidos sdo avaliados por Sanchez et al. (2021). Os
autores afirmam que, em grande escala, as biorrefinarias de etanol de milho com CCS

podem contribuir com aproximadamente 1,5 mil milhdes de galGes por ano de etanol
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para o mercado da Califérnia até 2030, fornecendo 7-8 Mt de CO, por ano. Apesar de se
gualificarem como uma das formas de producdo com mais baixas emissGes de carbono
a base de cultura de milho nos Estados Unidos, em larga escala estdo sujeitas a impactos

prejudiciais para o ambiente e para a saude.

Recentemente, a industria de etanol tem assistido ao aparecimento de empresas
como a Summit Carbon Solutions, cujo projeto visa utilizar gasodutos de CO, partilhados
para transportar e armazenar permanentemente CO, proveniente de mais de 57 plantas
de etanol de cinco estados do Centro-Oeste americano (Minnesota, Nebraska, Dakota
do Sul, lowa e Dakota do Norte), em armazenamento geoldgico profundo situado no

Dakota do Norte (Summit Carbon Solutions).

O estudo de Moreira et al. (2016) revela que BECCS acoplado a produgdo de
etanol a base de cana-de-acucar, onde o CO, é ventilado por fermentacdo, gera
eletricidade e pode remover CO, da atmosfera. A tecnologia poderia reduzir entre 0,5 e
1 ppm/ano de CO,, correspondendo a 8-16 Gt de carbono por ano, se sistemas
semelhantes ao brasileiro fossem replicados globalmente. Estes valores representam um
limite tedrico global, dependente de pressupostos altamente idealizados. Para ser viavel,
a tecnologia requer, entre outros fatores, incentivos fiscais para a sua implantagdo

(Moreira et al., 2016).

Uma discussdo surgida em torno deste tema é a instabilidade do prego do
carbono e os custos bastante elevados da implantacdo e producdo de BECCS, sobretudo
se a etapa do transporte for realizada através de gasodutos construidos para o efeito.
Além disso, a aplicacdo desta tecnologia como sistema de mitigacao das alteracOes
climaticas so sera viavel em grande escala, a médio e longo prazo, dadas as exigéncias

econdmicas e de infraestruturas envolvidas (Restrepo-Valencia & Walter, 2019).

Relativamente aos custos dos meios de transporte para levar o CO, em estado
critico do local de producdo (uma fabrica de cana-de-agucar no Brasil, acoplada ao
sistema BECCS) até ao local de armazenamento, a utilizacdo de um gasoduto existente
de EOR (sigla em inglés para Enhanced Oil Recovery) pode atingir impressionantes

emissGes negativas de carbono (Carminati et al., 2019), sendo que a receita incremental
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da producdo de petréleo coloca a EOR como uma primeira op¢do para armazenamento

geoldgico de carbono, além de reduzir os custos de producdo (Tagomori et al., 2018).

Esta € uma das questOes levantadas em torno de BECCS por algumas
organizagdes ndo governamentais, que acusam a utilizagdo desta tecnologia de se
desviar do objetivo climatico a que se propde, causando descrédito na sua aplicacdo

perante a sociedade (Greenpeace, 2007).

Sobre este tema polémico, afirmam Godoi e Matai (2021) que o sequestro
geoldgico de CO; pela técnica de EOR (sigla em inglés) traz muitos beneficios: produz
uma vasta redugao de emissdes de CO, para a atmosfera e gera uma grande quantidade
de barris adicionais de petrdleo, sendo este o0 método mais importante e utilizado no
mundo, atingindo, em 2018, cerca de 88% do total de carbono geologicamente
armazenado. Desta forma, este método liga o sistema de energia petrolifera (do qual o
mundo é dependente) as técnicas de Captura e Sequestro de Carbono (CCS, sigla em
inglés), tendo uma relevante contribuicdo para a mitigacdo das alteracdes climaticas

(Godoi & Matai, 2021, p. 1440).

Para Pollack et al. (2011), o atual sistema politico favorece a industria do petréleo,
incentivando as reativagdes de pogos extintos através de CCS. Para os autores, é urgente
uma alteracdo das politicas de incentivo ao Sequestro e Armazenamento de Carbono

nos Estados Unidos.

Alguns estudos apresentam o mapeamento das destilarias no Brasil; Tagomori et
al. (2018) afirmam que a questdo sazonal da producdo de etanol e a dispersdo de
destilarias de pequena escala existentes coloca desafios para a implantacdo de uma rede
vidvel de transporte por gasodutos de CO,. Silva et al. (2017) introduzem conceitos
alternativos para solucionar o transporte de CO,, tais como o desenvolvimento de varios
meios intermodais. Por exemplo, o percurso do carbono até ao local de armazenamento

poderia envolver camides, oleodutos e navios.

Sobre a potencialidade do Brasil relativa a implementagao da tecnologia BECCS,
o artigo de Silveira et al. (2023, pp. 11-15) apresenta uma avaliagdo ampla e metddica
da literatura existente. Os autores concluem que os principais entraves para o sucesso

de projetos BECCS no Brasil sdo a inexisténcia de uma regulamentacdo eficiente que
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melhore as receitas destes projetos quando independentes de EOR (sigla em inglés) e as
questdes econdmicas relativas aos custos de transporte. Por outro lado, s3o necessarios
mais estudos no que respeita ao problema da competi¢gdo alimentar e ao uso da terra,
as barreiras regulatdrias, aos transportes, a questdo da sazonalidade, a capacidade dos

reservatorios e aos riscos de restrigdo hidrica.

O Brasil tem 476 usinas de etanol e aglcar, e a sua producdo esta concentrada na
Regido Centro-Sul do pais (Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Parana e Santa Catarina),
sendo S3ao Paulo o Estado que apresenta melhor potencial para BECCS, com 46% das
instalacOes (Ketzer et al., 2016, p. 75). Estas usinas situam-se nas proximidades das
maiores refinarias de petréleo do pais e de centrais elétricas alimentadas a gas, bem
como perto de importantes campos de petrdleo e gas, adequados para armazenamento
de carbono e recuperacdo de petrdleo (EOR) (Tagomori et al., 2017).

De acordo com Ketzer et al. (2016):

Atualmente, o CO2 é utilizado em escala comercial pela industria de dleo e gds
para a recuperac¢do avangada de petrdleo (EOR), e o pais ja tem um projeto de
CCS integrado de larga escala nos campos de petrdleo do Pré-Sal (Ketzer et al.,

2016, p.79).

A Petrobras tem um projeto iniciado em 2008 que se refere as etapas de
utilizagdo e armazenamento de CO, (CCUS e EOR, siglas em inglés). As atividades de
injecao de CO, sdo realizadas nos campos do pré-sal. De acordo com o primeiro relatorio

da CCS-Brasil:

O projeto comegou como um piloto, no campo de Tupi, e se estendeu aos campos
de Mero e Buzios, acumulando atualmente 40,8 milhées de toneladas de CO2
injetados. S6 em 2022, foram 10,6 milhdes de toneladas de CO2 injetados e a
expectativa é chegar a 80 milhGes de toneladas de CO2 até 2025 (CCS - Brasil,
2023, p 30).

Um outro projeto de injecdo de CO, desta empresa petrolifera estd em fase de
estudos. A Petrobras vé a tecnologia CCS como um novo negdcio e, com este projeto,

pretende capturar e injetar 100 mil toneladas de carbono por ano num aquifero
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hipersalino offshore do Rio de Janeiro, criando assim as bases para a regulamentacao

nacional desta atividade (EPBR, 2023)

Recentemente surgiu uma fabrica que produz etanol a base de milho: a FS
(Fueling Sustainability), em Lucas do Rio Verde, Mato Grosso, a primeira e Unica no Brasil.
Esta usina tem como metas alcancar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS)
e pretende, até 2030, no que respeita as reducdes de carbono, evitar a emissdo de 31,7
milhdes de toneladas de CO, para a atmosfera e alcangar emissdes negativas de carbono

com a implementacdo de um sistema BECCS (FS — Fueling Sustainability).

Com base nos dados fornecidos por esta unidade, o estudo de Gurgel et al. (2023)
avalia o sistema que gera alimento e energia aplicado nesta instalacdo. Trata-se da
producdo de etanol de milho de dupla cultura*'; usando uma nova combinacdo de
modelos ambientais e socioecondmicos e a apresentacdo de cenarios, os investigadores
verificam que este sistema fornece energia renovavel e acessivel (5 mil milhGes de litros
de etanol, 600 MWh de energia elétrica) e alimentagao animal (4 mil toneladas de graos
secos destilados), reduz as emissGes de gases com efeito de estufa (de 9,3 milhdes para
13,2 milhdes de toneladas de CO,) e diminui o problema do mau uso da terra. Este
sistema notavel e emergente tem como caracteristicas principais a integracdo do
fornecimento de matérias-primas e a utilizacdo de biomassa sustentavel para a producao
de energia. A bioenergia acoplada a tecnologia CCS torna os beneficios ainda mais

relevantes face a remogdo de CO, da atmosfera.

O estudo revela que esta estratégia traz resultados positivos para varios Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel (SDGs, sigla em inglés): nomeadamente, contribui para
a reducdo da pobreza, da fome e da desigualdade de rendimento regional, sem prejuizo
para outras regides. Os resultados da analise socioecondmica e os da analise ambiental
também tém um impacto positivo relevante. Para os autores, este é o estudo de um
sistema alimentar e energético baseado na biomassa que apresenta, até ao momento, o

maior alcance em sustentabilidade, constituindo um exemplo para o mundo. No

4 Trata-se da producio de duas culturas em terrenos que anteriormente produziam apenas uma cultura.
No caso especifico abordado, a produgdo do etanol é feita de uma segunda safra de milho em terras que
antes produziam apenas soja no Brasil (regido Centro-Oeste, estado de Mato Grosso) (Gurgel et al., 2023).
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entanto, devem considerar-se as caracteristicas especificas da regido (Centro-Oeste

brasileiro) para a aplicacdo deste sistema (Gurgel et al., 2023).

De acordo com dados estatisticos da UNEM (Unido Nacional do Etanol de Milho),
o etanol de milho ganha cada vez mais espaco como fonte sustentavel na matriz
energética do Brasil. Atualmente, o etanol de milho ja representa mais de 20% da
producdo nacional do biocombustivel; existem 18 unidades em operacao e a previsao é
triplicar a produgdo de etanol de milho nos préximos 10 anos, esperando-se que, até

2030, esta possa atingir 10 mil milhdes de litros (UNEM, 2024).

A seguir apresentam-se os mapas de ocupacao de destilarias e de producdo de

etanol no Brasil e nos Estados Unidos:

O mapa abaixo (Figura 3) mostra a producdo de milho e de etanol nos Estados
Unidos. Os pontos a vermelho indicam as unidades ativas que produzem etanol. A verde,
estdo representadas as plantacoes de milho. A regido do Corn Belt contém cerca de 37%

de toda a biomassa disponivel nos EUA.
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Figura 3 — Ocupacdo de usinas e producdo de etanol a partir do milho nos Estados Unidos Fonte: USDA
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Na Figura 4, assinalam-se as ocorréncias das destilarias e da produgdo de etanol
no Brasil. Neste mapa pode observar-se, a amarelo, as planta¢cées que produzem etanol
a base de cana-de-acgucar e/ou agucar. Nos Estados de Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul,
Parana e Santa Catarina concentra-se esta produgdo. Assinaladas a rosa observam-se as

bacias sedimentares que propiciam o armazenamento de gds carbdnico liquefeito.

Figura 4 — Ocorréncias de destilarias e produgdo de etanol no Brasil.
Fonte: Atlas Brasileiro de Captura e Armazenamento geoldgico de CO2.
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Conclusao Parcial

O Regime Internacional do Clima, criado para solucionar o problema das
alteracOes climaticas, apresenta muitas deficiéncias no seu funcionamento. As reunides
realizadas anualmente entre os paises-membros (COP), destinadas a debater possiveis
solucdes e acordos entre as partes, tém sido infrutiferas. O maior acordo alcangado na
historia do regime climatico é o Acordo de Paris, adotado na COP 21, em 2015, porém
apresenta algumas lacunas. A divisdo em anexos, paises desenvolvidos e emergentes,
tem sido uma das principais causas impeditivas de obter um consenso entre os Estados-

membros.

Muitas tecnologias tém surgido ultimamente com o propdsito de capturar CO,
da atmosfera, uma condig¢dao essencial para a mitigagcao das alteragdes climaticas; no
entanto, varios debates e questdes de ambito ambiental e social recaem sobre estas

tecnologias.

No contexto deste estudo, os biocombustiveis oferecem uma alternativa
energética mais limpa e economicamente viavel e integram as politicas publicas de
muitos paises. Liderados pelo Brasil e pelos Estados Unidos na sua produgado e utilizagao,
com o objetivo de os transformar numa commodity mundial a fim de implementar uma
matriz energética sustentdvel e uma economia de baixo carbono, contribuem para a

despoluicdo do ambiente (Pereira, 2013, p. 99).

BECCS é uma técnica cientificamente considerada eficiente para a remocdo e
armazenamento de carbono da atmosfera. A sua implementacdo urgente é necessaria
para solucionar os problemas das alteragdes climaticas. Ambas sdo técnicas antropicas,
altamente manipuladoras do uso da terra e da natureza, criadas com o intuito de mitigar

os efeitos negativos antropogénicos no ambiente.

Porém, muitas incertezas e questdes polémicas vém a tona e podem causar outros
danos ecossistémicos. Brasil e Estados Unidos sdo especialmente promissores para a
implantagdo de BECCS. O estudo comparativo dos casos destes paises evidencia
contrastes nas matrizes energéticas e nas politicas climaticas, com uma forte dimensdo

regional, sendo crucial para a avaliagdao da implantagao de BECCS a escala mundial.

52



CAPITULO 2 - ENQUADRAMENTO TEORICO — CONCEITUAL

Este capitulo é dedicado a apresentar os conceitos tedricos pertinentes para esta
investigacdo e o seu enquadramento no tema em estudo. Assim, serdo abordados o
Antropoceno e a Teoria Verde, a Sustentabilidade e as principais abordagens sobre a

implementacdo de politicas publicas.

2.a.- O Antropoceno nas Rl

O estudo do Antropoceno, pode-se assim dizer, ainda se encontra em estado
embrionario nas RelagGes Internacionais (Pereira, 2017, 2021, p. 21; Harrington, 2016;

Bezci, 2021; Hofeler et al., 2022; Lévbrand et al., 2020).

Malhi (2017) afirma que os artigos cientificos apresentam diversas perspetivas
sobre o Antropoceno e tiveram a sua ascensdo exponencial a partir de 2011, com a
publicacdo de uma edicdo tematica de Philosophical Transactions of the Royal Society. O
autor refere duas narrativas opostas, caracterizadas por um discurso pds-humanista*?:
1) a eco-catastrofica®®, que exibe uma visdo pessimista do Antropoceno, e 2) a vis3o
otimista, qualificada como eco-modernista®*, onde a humanidade é o gestor do planeta

(Malhi, 2017, pp. 25.4-25.20).

No que respeita as Relagdes Internacionais, vem-se notando um crescendo nas
publicagdes que abordam o Antropoceno a partir de 2016. Dos estudos encontrados, os
autores expéem, de modo geral, a incerteza do porvir, a fragilidade e a instabilidade do
mundo, e evidenciam a interligacdo e dependéncia dos Estados e sociedades, a

interdependéncia entre os humanos e a natureza e a interdependéncia do préprio

42 O discurso pdés-humanista caracteriza-se pelas suposicbes sobre o surgimento de um novo
protétipo humano e inaugura um periodo de reflexdo sobre as promessas e os usos da tecnologia.
Coloca em evidéncia o limiar de um novo salto evolutivo tecnolégico, que da origem a diversos
cenarios de futuro, oscilando entre o medo e o receio, por um lado, e motivos de esperancga e
otimismo, por outro.

43 A narrativa eco-catrastréfica é encontrada nas obras de Hamilton e nos resumos e revisdes sobre estas
obras (Malhi, 2017).

4 Incorporada no conceito do eco-modernismo, esta visdo, promovida pelo Instituto Breakthrough da
Califdrnia, teve a sua raiz no movimento The Whole Earth, em 1960, de onde extraiu a ideia principal; a
nogao de que o Planeta é um sistema integrado e hda esperanca na tecnologia (Rothe & Benner, 2021).
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sistema terrestre em si. Ressaltam a necessidade de alterar os conceitos tradicionais e
de reestruturar a teoria. Mencionam a importancia da interdisciplinaridade da disciplina,
gue deve ser analisada e entendida como um todo (Biermann, 2014; Harrington, 2016;

Pereira, 2017; Simangan, 2020; Burles, 2021; Bezci, 2021; Hardt, 2021).

Lovbrand et al. (2020) delineiam trés tipos de narrativas mais frequentes: 1) o

mundo ameacado, 2) o mundo entrelacado e 3) o mundo extrativista.

No mundo ameacado, os Humanos s3ao os agentes do planeta, sdo os
transformadores do mundo e estdo em rivalidade com as forcas da Natureza. Todo o
sistema de suporte de vida esta em perigo e o futuro incerto aponta para a extingdo em
massa. Aqui, o conceito tradicional de seguranca deixa de fazer sentido e ganha outra
dimensdo: de uma questdo linear, ou seja, territorial, passa a ser um problema
volumétrico, tridimensional, global. J4 ndo faz sentido falar de um inimigo externo. O
inimigo esta dentro de nds. O perigo estd nos nossos préprios atos. Ha que lutar contra

as nossas atitudes e comportamentos, em vez de lutar contra o outro (Dalby, 2021)

No mundo entrelacado, a distingdo entre Natureza e Humanos deixa de existir.
Ambos estdo intimamente interligados. O mundo é concebido como um todo, um

sistema integrado. Existe uma nova realidade: a “natureza social”.

O mundo extrativista toma uma direcdo neomarxista®®, e o centro é o sistema
capitalista global. Aqui, o capitalismo fossil é o verdadeiro perigo para a Humanidade.
Ha uma incredulidade nos avancos tecnoldgicos e na geoengenharia como solucdes para

a crise ecoldgica (Lovbrand et al., 2020).

Temas como governagao, seguranga e ambiente sdo debatidos por alguns autores;
entre eles constam Biermann (2014), Franchini et al. (2017), Lévbrand et al. (2020),
Holley et al. (2018), Pareja-Alcaraz (2021), Rothe et al. (2021), van Munster & Sylvest
(2021), Fagan (2017) e Andrade Junior & Brandao (2021).

450 Neomarxismo floresceu durante a década de 1970, na Gri-Bretanha. Teéricos colocam grande énfase
nos meios de comunicagdo na sociedade. Isto significa que as praticas de comunica¢do sdo um resultado
da tensao entre a criatividade do individuo e os constrangimentos sociais. Assim, sé quando os individuos
devem ser livres para expressar-se com clareza e razao vai a libertacdo ocorrer. O Neomarxismo surge em
oposicdo ao Marxismo, nascida na escola de Frankfurt, esta filosofia considera que as pessoas e a
sociedade sdo oprimidas por aqueles que controlam a cultura (Indrajit).
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2.b - O Bom e Mau Antropoceno

A narrativa eco-catastrofista assinala uma perigosa e instavel trajetéria futura da
Terra, expondo o Antropoceno como a época em que as aspiragoes da modernidade, de
crescimento sem limites e de progresso infinito, atingiram as fronteiras de um planeta
finito, enfatizando o Antropoceno como uma época de crise e rutura do sistema
terrestre. Os eco-catastrofistas defendem o retorno a natureza e a um estilo de vida mais
simples, sem opuléncias, apenas com o necessario para uma vivéncia de bem-estar.
Opdem-se ao desenvolvimento desmesurado e a perspetiva otimista, invalidando
gualquer solucdo tecnoldgica para reverter a atual crise planetdria. Com uma visao
pessimista e de desalento, anteveem um desfecho tragico para a vida na Terra: a sexta
extingdo em massa. Neste discurso, a Natureza deixa de ser uma mae benigna e passiva,
qgue tudo oferece para o progresso dos seus filhos, para passar a ser uma entidade
imprevisivel e hostil que precisa de ser tratada com medo e inquietagdo (Malhi, 2017;

Bonneuil, 2015; Semal, 2015).

A narrativa eco-modernista perspetiva que os seres humanos, de predadores
inconscientes, passem a ser os gestores do Planeta. Com uma conceg¢do positiva, a
humanidade deve dirigir e corrigir o impacto causado na natureza através da gestdo
planetaria. Os eco-modernistas veem a nova época como uma oportunidade de pér em
pratica as habilidades humanas para transformar e controlar o mundo (Steffen et al.,
2011). Esta visdo tem como base a nogdo de que o Planeta funciona como um todo, isto
é, a Terra é um sistema integrado ameacado pelas atividades humanas e as ferramentas
tecnoldgicas e o progresso cientifico podem trazer uma grande transformacao do atual

estado critico da Terra (Rothe & Benner, 2021).

Para os eco-modernistas, o facto de a humanidade se tornar um ator geoldgico
representa uma oportunidade em vez de uma ameaga. Nesta linha de pensamento, a
natureza selvagem ndo existe e tudo é construcdo humana. O eco-modernismo propde
um leque de solugdes de alta tecnologia para enfrentar o desafio do Antropoceno, tais
como a energia nuclear, organismos geneticamente modificados, intensificagdo da
producdo agricola e a geoengenharia. Acredita-se que, através da tecnologia é possivel

criar um Planeta melhor para todos; humanos e ndo humanos (Bonneuil, 2015; Malhi,
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2017; Rothe et al., 2021; Rothe & Benner, 2021; Hamilton, 2015; Steffen & Morgan,
2021).

Retomando a introdugdo deste trabalho, nota-se que o discurso de Lula da Silva
no ato de assinatura do Memorando de Entendimento na drea dos biocombustiveis é

um exemplo da narrativa eco-modernista:

No momento, em que somos chamados a agir com urgéncia para enfrentar o
aquecimento global, tudo que fizermos para reduzir as emissbes de gases
poluentes serd um ganho (...). Afinal de contas, (...), nds poluimos tanto o Planeta
durante o século 20, e temos agora que dar a nossa contribuigdo para despolui-

lo no século 21. Afinal de contas, somos responsaveis {...).

(Lula da Silva, 9 de margo 2007).

Neste discurso, é notavel a tomada de consciéncia do ser humano em ser o
agente causador dos danos ao meio ambiente e, ao mesmo tempo, a obrigacdo e o

crescente sentimento otimista de corrigir o mal feito através das novas tecnologias.

Por este prisma, cita Hamilton: On one side are those who plan to force Gaia into
total submission, on the other are those who believe attempting to do so is ultimate folly

(Hamilton, 2015).

2.c - Caracteristicas do Antropoceno

O conceito do Antropoceno é abordado por muitas disciplinas e interpretado
através de diversas perspetivas (Malhi, 2017, p. 25.2; Moore, 2016, p. 80; Hofele et al.,
2022, p. 130).

O termo surgiu no ramo das Ciéncias Naturais para caracterizar a época geoldgica
marcada pelas transformacGes na biosfera, causadas pelo impacto das atividades dos
seres humanos. Essas marcas humanas no sistema da Terra provocaram a emergéncia
climatica atualmente vivida (Zottola & Majo, 2022, p. 453-457; Lévbrand et al., 2020, p.
1). No entanto, esta época, é também, assinalada pelo bombardeamento tecnolégico

com o intuito de corrigir os danos causados. O Homem é, assim, visto como a grande
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forca geradora do Planeta, e o conceito do Antropoceno é definido como o dominio

humano sobre a Terra (Malhi, 2017, p.25.2; Steffen et al., 2011).

Esta condicdo humana de forga destruidora e, ao mesmo tempo de construtor e
gestor do planeta inspira dois sentimentos distintos: a depreciagao da espécie humana,
e o orgulho e a oportunidade; ou seja: Anthropocene is therefore both a celebration of
anthropocentrism and the jittery rejection of human exceptionalism (Zottola & Majo,

2022, p. 454).

Do ponto de vista da Ciéncia do Sistema da Terra, o Antropoceno trouxe a nog¢ado
de que a Terra é um sistema integrado e reforga a interdependéncia dos Estados, das
sociedades e das geragOes. Caracterizado por um mundo fortemente interligado,
operando rapidamente e em varias dimensdes (Folke et al., 2021, p. 837), um
acontecimento local pode ter uma repercussao global (Biermann, 2014). Desta forma,

os problemas ambientais transcendem o espago e o tempo (Franchini et al., 2017).

A Geologia preocupa-se com a oficializacdo do Antropoceno*®; com a detecdo da
existéncia de uma marca estratigrafica®’ que sinalize o inicio do Antropoceno e é aqui
gue comeca o debate sobre a justificacdo do termo e da data do inicio do

Antropoceno*¥(Malhi, 2017, p. 25-29).

46 Apesar do conceito de o Antropoceno constar de vdrios textos académicos, em vérias disciplinas, o
termo ainda ndo foi oficializado. Constituido por varios cientistas (quimicos, gedlogos, ecologistas), o
Grupo de Trabalho do Antropoceno (AWG, sigla em inglés), criado em 2009, produziu varias publicacGes
cientificas interdisciplinares com o objetivo de criar um argumento convincente para o Antropoceno como
uma época geoldgica legitima. No entanto, a Comissdo Internacional de Estratigrafia ndo o reconheceu
formalmente como uma época geoldgica (Zottola & de Majo, 2022, p.454). Um dos principais desafios na
adogdo formal do Antropoceno como termo cientifico € cumprir os critérios estratigraficos para uma nova
época geoldgica (Malhi, 2017, p. 25-29).

47 Estratigrafia é o ramo da geologia que estuda os estratos ou camadas das rochas no tempo e no espaco,
estudando os seus atributos fisicos e buscando determinar os processos e eventos que as formaram.
Basicamente, segue o principio da sobreposicdo das camadas. Supbe-se que, se houver uma grande
diferenga nas propriedades de diferentes estratos rochosos, a probabilidade de o estado do sistema
terrestre mudar € alta. Ha varios tipos de estratigrafia, de acordo com as diferentes abordagens aplicadas
(De Estratigrafia, I. A. T. | — Definicdo, p. 1; Hofele et al., 2022, p. 130).

48 A data do inicio do Antropoceno é motivo de discussdo entre os estudiosos; alguns propdem que seja
anterior a Grande Aceleragdo (1950), com uma antecedéncia de até varios milhares de anos, tendo como
argumento a percec¢do da influéncia negativa do ser humano na natureza ou a deteg¢do de algum efeito
sentido na transformacdo ambiental global. Outros argumentam que a data do inicio do Antropoceno
deve situar-se na iminéncia de uma rutura do sistema global da Terra (Malhi, 2017, p. 25.12). Ha os que
defendem que a era do Antropoceno ainda ndo comegou.
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O ponto de vista ambientalista enfatiza as alteragdes das paisagens naturais
causadas pela atividade humana: florestas sdo transformadas em centros urbanos,
terras sdao indevidamente apropriadas para fins agricolas de grande extensdao e
comercializacdo, exterminando espécies e comprometendo a biodiversidade (Malhi,

2017, p. 25.7).

Mas o Antropoceno é um conceito que remete também para a politica. O
pensamento e as praticas politicas estdo a ser moldadas pelo Antropoceno. Face ao
mundo de riscos globalizados e incertezas do porvir que descreve, invoca-se uma
reflexdo sobre a politica global (Moore, 2016); a seguranca e o ambiente ndo podem ser
interpretados nem operados de forma tradicional (Lovbrand et al.,, 2020, p. 1). O
Antropoceno questiona como a politica responde as ameagas planetdrias (Pasha, 2020).
O pensamento verde, que teve impulso com a Revolucgdo Industrial (Moore, 2016), traz
0 aparecimento de novos partidos politicos com o objetivo de implementar politicas
publicas verdes para dar resposta as condi¢cOes climatoldgicas que caracterizam o
Antropoceno e o advento de uma nova teoria: a Teoria Verde, que desafia os conceitos

tradicionais das Relag¢Oes Internacionais (Pereira, 2021, p. 21).

Culturalmente, o Antropoceno tornou-se um icone, aparecendo em obras de
arte, movimentos culturais e em debates como uma provocacao ideoldgica, evocando
uma nova ontologia do ser humano. Surge nos média e na comunicagdo social como um
termo chique, discutido por personalidades intelectuais (Head, 2016; Moore, 2016, p.

80); sendo, por isso, alvo de critica pelos cientistas (Malhi, 2017).

Em termos filoséficos, o Antropoceno despoletou uma ponderacdo a respeito da
existéncia do ser humano no mundo e o repensar da relagdo da Humanidade com o

mundo natural (Pasha, 2020).

Desta forma, o conceito do Antropoceno é multifacetado e transdisciplinar e
caracteriza-se por: 1) interdisciplinaridade e transdisciplinaridade; 2) emergéncia
planetaria; 3) sentimentos antagdnicos; 4) dicotomia do ser humano versus Natureza; 5)
mundo interligado; 6) avancos tecnoldgicos; 7) inspiracdo para a evolucdo da Politica e

das RelagGes Internacionais; 8) ecocentrismo; e 9) dominio do Planeta pelo ser humano.

58



Os principais debates acerca do Antropoceno recaem sobre o seu

reconhecimento oficial e sobre a determinacdo do seu inicio.

2.d - A Relagao Homem-Natureza

A Revolucdo Industrial foi o marco para a separacdo do ser humano da Natureza
(Mariano et al., 2011; Silva & Santos, 2017; Moore, 2016; Burke et al., 2016; Oliveira,
2011, p. 4; Lovbrand et al., 2020, p. 4).

A invencdo da maquina a vapor, o progresso tecnoldgico, o rapido crescimento
urbano e populacional, o mercantilismo e o consequente desenvolvimento do
capitalismo afastam o papel da natureza como fonte de subsisténcia e essencial para a
sobrevivéncia humana, para a tornar num objeto a ser dominado e explorado pelo
homem (Mariano et al.,, 2011, p. 159; Oliveira, 2011, p. 6). Apesar de esta relacdo
remontar ao aparecimento do Homo sapiens, é a partir dai que se torna mais distante,
concretizando-se nas dicotomias homem/natureza e sociedade/meio rural (Yayli, 2015,

p. 179)

Os centros urbanos, onde ha acesso aos avangos tecnoldgicos, a informagado e ao
conhecimento literdrio e cientifico, e onde a cultura acontece, sao sindnimos de
progresso e de evolugdao. Contrariamente, o campo, o meio rural, remete para o
primitivismo e torna-se um lugar de repouso e paz. A vida na natureza é considerada
uma forma primaria de existéncia. A indole sedentaria e a tendéncia para a ganancia da

espécie humana empurram-na para a cidade (Silva & Santos, 2017; Yayli, 2015, p. 180).

Assim, o homem citadino cria um sentimento de superioridade em relagao as
restantes espécies e rompe com o natural que ha em si; considerando-se civilizados,
fazem parte da sociedade, enquanto os povos indigenas e os campesinos sdo vistos
como seres inferiores e primitivos e como parte da Natureza (Moore, 2016, pp. 79, 87).
Desta forma, o ser humano afasta-se cada vez mais da sua natureza: o ser animal

(Oliveira, 2011, p. 2).

Assim, o homem citadino cria um sentimento de superioridade em relagdo as
restantes espécies e rompe com o natural que ha em si; considerando-se civilizados,

fazem parte da sociedade, enquanto os povos indigenas e os campesinos sdo vistos
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como seres inferiores e primitivos e como parte da Natureza (Moore, 2016, pp. 79, 87).
Desta forma, o ser humano afasta-se cada vez mais da sua natureza: o ser animal

(Oliveira, 2011, p. 2).

Esta distin¢do entre ser humano e Natureza encontra-se na filosofia cartesiana®
(século XVII): corpo e mente, matéria e espirito sdo esséncias diferentes e podem existir
separadamente. A matéria ocupa espacgo e age instintivamente. O espirito é o raciocinio,
0 pensamento, e ndo ocupa espaco. Para Descartes, o ser humano é o Unico ser do
Universo que possui matéria e espirito. Tudo o que existe na Natureza é apenas matéria.
Corpo e mente, embora possam agir um sobre o outro, dentro de certos limites,
causando transformagdes, estdo interligados (Yayli, 2015; Levy, 2010, pp. 102, 107).

Assim: a Natureza existe no Homem como o Homem na Natureza (Oliveira, 2011, p. 1).

A visdo filosofica cartesiana sobre a Natureza é revelada no imperialismo, onde
grande parte dos seres humanos é inferiorizada, explorada, dominada e mesmo
exterminada (povos indigenas, escravos africanos, grande parte das mulheres) por uma
minoria burguesa, sendo considerados, na perspetiva de Marx, como Natureza (Moore,

2016, pp. 88, 110).

Na concegdo das crengas religiosas, a Natureza exterior é envolta em mistério e
magia. E interpretada com um teor universal, como algo sagrado, criado por um “Deus”.
Este conceito de uma Natureza mistica e sagrada é quebrado pela evolugao da Ciéncia e
passa a ser algo tangivel e automatizado, passivel de ser dominado (Yayli, 2015, p. 181;

Oliveira, 2011, p. 2)

Além disso, a visdo antropocéntrica do mundo, existente em muitas religides,
coloca o homem no centro do Universo. Desvalorizando as outras espécies, o ser
humano toma a posicao de ser mais importante. Os outros seres que coabitam o Planeta
€ 0S recursos naturais encontrados existem apenas para o servir. O desenvolvimento das

ciéncias e das tecnologias coloca os seres humanos numa posicdo superior as outras

4 A Teoria Cartesiana foi criada por René Descartes, fildsofo, matematico e fisico francés do século XVII
(1596—1650). Apesar de conhecido pela sua famosa frase “Penso, logo existo”, a sua principal contribuicdo
para a histdria da filosofia foi a construcao de teorias que se relacionassem com as novas ciéncias que
surgiam nessa época. No racionalismo de Descartes, o conhecimento é constituido pela duvida, pela
experimentagdo e pela formulagdo de leis. Este pensamento influenciou a constituicdo dos preceitos
racionalistas do Iluminismo (Clarke, 2006; Llinds, 2017).
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espécies e, por isso, consideram-se no direito de dominar e controlar todo o ambiente

(Yayli, 2015, p. 182).

No entanto, humanos e Natureza sdo existencialmente indissociaveis; estdo
entrelacados através de escalas temporais e espaciais (Reyers et al., 2018, p. 270).

No Antropoceno, a Humanidade depende da Natureza para a sua permanéncia na
Terra; a destruicdo do ecossistema compromete a sua existéncia. Natureza e sociedade
estdo tdo interligadas, dependentes uma da outra, que surge uma nova realidade, um
novo conceito; a Natureza Urbana (Lovbrand et al., 2020; Burke et al., 2016; Moore,

2016).

2.e — As Origens do Antropoceno

Desde a Revoluc¢do Industrial, a marca dos seres humanos na Natureza vem-se
agravando, mas, a partir de meados do século passado, com a Grande Acelera¢do°,
tem-se observado uma transformacdo sem precedentes. Pode-se dizer que entrdmos na
época do Antropoceno, assim designada por Paul Crutzen®!: a época em que os humanos
modificam a Natureza da Terra, onde as atividades humanas deixam um grande impacto

no meio ambiente (Malhi, 2017, p. 25.2; Vilches et al., 2008, p. 2).

Os impactos antropogénicos sdo muitos, mas o mais drastico é o aquecimento
global. A contribuigao negativa da espécie humana para o ecossistema da Terra vem
ocorrendo desde tempos remotos, causada pelo seu comportamento egoista. A esta

atitude egoista, acrescida do aumento populacional e da consequente utilizacdo dos

500 ano de 1950 é marcado pelo inicio da rapida e profunda transformacéo da relagdo humana com
o mundo natural na histéria da Humanidade (a Grande Aceleragdo). Este periodo coincide com a
independéncia dos paises colonizados pelos Impérios Europeus e com a sua consequente
modernizagcdo e avancos tecnolégicos. Nesse periodo, muitos mais materiais novos, desde
minerais a plasticos, poluentes organicos persistentes e compostos inorganicos, apareceram

51 Paul Crutzen, cientista holandés que recebeu o Premio Nobel da Quimica em 1995 e introduziu o
conceito de Antropoceno, em fevereiro de 2000 no encontro de IGBP (International Geosphere-Biosphere
Programme) Scientific Committee in Cuernavaca, Mexico. O uso do termo Antropoceno comegou em
2000 com o artigo de Crutzen & Stoermer na Newsletter Global Change, simplesmente intitulada "O
Antropoceno". Isto foi seguido em 2002 por Crutzen com a pega sobre a Natureza "Geology of Mankind",
qgue ganhou muito mais circulagdo e atengao (Malhi,2017; Steffen & Morgan, 2021).
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recursos disponiveis sem a preocupa¢dao com o seu possivel esgotamento, se deve o

atual estado de emergéncia planetaria®? (Vilches et al., 2008).

A primeira evidéncia da modificagdo humana no ambiente remonta a descoberta
do fogo pelo Homo erectus, ha um milhdo de anos, e a mudanca dos nossos
antepassados para uma alimentacdo a base de carne e alimentos cozinhados. Outra
interferéncia é o provavel papel humano na extingdo da maioria dos grandes mamiferos
terrestres do Planeta, que acompanhou a expansdo do Homo sapiens para fora de Africa
e as modificagdes nos ecossistemas locais através da manipulagao do fogo e da caga
(Moore, 2016). Além disso, o inicio da agricultura e a mineragdo em larga escala marcam
a influéncia humana sobre a Natureza, com o aumento das emissdes de CO, e o0 uso
indevido de terras (Steffen et al., 2011). A agricultura foi um evento global, com diversas
origens independentes em Africa, Eurdsia, Américas e Nova Guiné, e a sua propagac3o
e intensidade ao longo dos 10.000 anos seguintes deram origem a formacdo e ao
desenvolvimento de civilizagdes urbanas, sociedades humanas organizadas e grandes
impérios que contribuiram significativamente para a emissao de gases poluentes (Heyd,

2022; Malhi, 2017).

A invasdo europeia e a colonizagao das Américas, no século XVI, assinalam a
ligacdo cultural entre Eurdsia-Africa e as Américas e o consequente inicio de uma
economia globalizada. A colonizagao das Américas é muito importante para a historia
do Antropoceno, pois causou implicagdes climaticas globais: a deslocagdao de povos
africanos e a exploracdo e extingdo dos povos indigenas provocaram um colapso das
populacdes das Américas através de doencas, conflitos e escraviddo. Da mesma forma,
as plantacdes de varias mercadorias para exportacao, tais como algodao, tabaco, acgucar,
café, cha e cana-de-acglcar, alteraram o uso do solo e as paisagens naturais das terras

colonizadas. Este movimento deu origem a expansdo do capitalismo industrial, também

52 A emergéncia planetéria significa que tanto o risco como a urgéncia da situacdo sdo agudos. Alguns
limites planetarios ja foram atingidos, como temperaturas recorde na atmosfera e nos oceanos. O
aquecimento global, a subida do nivel do mar, a acidificagdo dos oceanos, a extingdo de espécies, a
transformacdo do solo e das fontes de agua doce, a desflorestacdo, a desertificacdo, a defaunagdo em
massa e a incidéncia de fendmenos climaticos extremos, tais como terramotos, secas, tempestades e
furacdes, sdo cada vez mais danosos para a civilizacdo e para os demais seres da vida natural, e provocam
a deslocacdo de povos inteiros, sendo esta uma das principais consequéncias das altera¢Ges climaticas, o
que traz graves problemas, desordem e conflitos internos nos Estados (Hamilton et al., 2015; Gemenne,
2015).
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uma forca causal essencial da viragem geoldgica (Bonneuil, 2015; Harrington, 2016;

Malhi, 2017; Dalby, 2021; van Munster, 2021; Villegas, 2021).

A corrida as armas nucleares durante a Guerra Fria (1939-1945) e a militarizacado
do Planeta sdo acontecimentos de grande importancia para a aproximacdo do

Antropoceno (van Munster, 2021). Conforme van Munster argumenta:

[...] modern war is not just a socio-political but also a deeply environmental or
ecological phenomenon. The development of nuclear weapons arguably

embodies this development most strongly (van Munster,2021).

Os ataques com armas nucleares ndo visam atingir diretamente o inimigo; o seu
principal alvo é o ambiente (o ar e a biosfera) do inimigo. O bombardeamento de
Hiroshima® e o uso americano de desfolhantes para destruir as florestas vietnamitas

sdo exemplos desta guerra ambiental.

Para além disso, o impacto ambiental causado pelos militares ndo se limita ao
campo de batalha; as infraestruturas militares sdo reconhecidas como principais fontes
de contaminagdo e polui¢ao. Os testes nucleares dependem de uma série de outras
praticas industriais altamente contaminantes, como a extragdo de uranio, o
processamento de plutdnio e os testes de misseis, que transformaram grande parte do
globo em zonas de residuos ambientais que irradiam o ambiente, afetam a salde e
causam destruicdo ecoldgica. Os efeitos colaterais das bombas atdomicas perduram por
muitos anos e afetam populagdes de todo o Mundo. Uma reavaliagdo dos debates sobre
a extingdo no contexto das armas nucleares trouxe uma nova consciéncia planetdria e
uma visdo ecoldgica global formuladas em torno da sobrevivéncia da espécie humana

(van Munster, 2021).

58 Os bombardeamentos atémicos das cidades de Hiroshima e Nagasaki foram dois ataques
realizados pelos Estados Unidos contra o Império do Japao durante os estagios finais da Segunda
Guerra Mundial, em agosto de 1945. Foi o primeiro e Unico momento na histéria em que armas
nucleares foram usadas em guerra e contra alvos civis. Quatro meses apds os ataques atémicos,
os efeitos agudos das explosdes mataram entre 90 mil e 166 mil pessoas em Hiroshima e entre 60
mil e 80 mil seres humanos em Nagasaki; cerca de metade das mortes em cada cidade ocorreu no
primeiro dia e nos meses seguintes.
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Analisando a trajetéria da Humanidade acima descrita, questiona-se quem sao os
verdadeiros culpados pela poluicdo do Planeta, quem sdo os responsaveis pela entrada
da Terra no Antropoceno. A quem, ou a que circunstancias, se deve responsabilizar pela

atual crise climatica?

2.f. - Antropoceno ou Capitaloceno?

A histdria da civilizacdo, descrita anteriormente, tem sido largamente a histdria
do imperialismo, de subjugacdo e exploracao de outrem, que alcancou a sua forma mais

subtil e completa com o capitalismo global (Gare, 2021).

Observa-se que a Humanidade, no seu todo, contém varios subconjuntos: raga,
género, etnia, religido, classe social, entre outros. Mas contém principalmente dois
grandes subconjuntos: os poderosos e os frageis, os fortes e os vulneraveis, ou ainda os
dominadores e os dominados, os paises ricos e os pobres. Assim, a luta pelo poder, a
ambigdo e a ganancia de acumular riqueza, os poderosos Estados a dominarem os fracos
da economia mundial e a exploracdo da natureza como instrumento da economia, em

suma, o capitalismo>* é o culpado do problema ecolégico.

Neste contexto, é importante salientar a relevancia das obras de Marx para a
crise ambiental (Gare, 2021; Villegas, 2021; Moore, 2017). Para Marx, a causa da
degradacdo ambiental é o capitalismo. Sob o seu ponto de vista, o capitalismo tende a
minar todo o ecossistema; isto &, no sistema capitalista, a exploracdo do trabalho
humano e o esgotamento dos recursos naturais geram a consequente poluicdo global,
gue degrada as condi¢cGes de desenvolvimento humano e coloca o ecossistema em risco.
Assim, o desenvolvimento do capitalismo deve-se a exclusdo de varios subconjuntos de
humanos do conjunto Humanidade: povos indigenas, escravos africanos e grande parte
das mulheres eram considerados e tratados como sub-humanos, ou seja, como parte da

Natureza.

5 0 capitalismo, na sua descricio mais simples, é um sistema econémico em que predomina a
propriedade privada e a busca constante pelo lucro e pela acumulagdo de capital, que se manifesta na
forma de bens e dinheiro.
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A finalidade do sistema capitalista é a acumulagao de riqueza e a obtengdo do
poder, alcancados através da exploracdo da natureza e da desvalorizagdo do trabalho
humano. O capitalismo é o resultado da apropriagao do trabalho escravo de milhdes de
pessoas durante séculos e da posse indevida de terras (Moore, 2016; Villegas, 2021), ao
gue Moore (2016) denomina “Natureza Barata” (Cheap Nature). A Natureza Barata esta
no centro da combinacdo audaciosa e peculiar do capitalismo, do dominio do
produtivismo e do exterminio (Moore, 2017). O capitalismo, na teoria de Marx, é um
sistema ecologicamente e socialmente irracional, e o desenvolvimento econdmico
afeta, transforma e danifica a natureza (Economakis & Papalexiou, 2016). O capitalismo
gera desigualdades sociais, conflitos e guerras, ficando o poder na posse de uma minoria

através da exploracdo da maioria. Assim o expressa Gare (2021):

(...), with capitalism, something new has emerged, a socio-economic form that,
like a cancerous tumor, has to expand to a faster and faster rate, both extensively
and intensively, creating a highly complex global order characterized by

intensified conflict over resources (Gare, 2021).

Comparado a um cancro, o capitalismo faz a economia global crescer
desordenadamente, incentivando a excessiva exploracdo dos recursos naturais de
maneira insustentdvel, de modo que o ecossistema global falha cada vez mais em se

renovar até a sua destruicdo total.

A Revolugdo Industrial, com a invengdao da maquina a vapor e o uso do carvao, é
o ponto de viragem para o uso de combustiveis fosseis, o que transformou as condicdes
das civilizagGes capitalistas (Moore, 2018); a sociedade moderna e a economia mundial
dependem dos combustiveis fosseis. Nas palavras de Moore (2016): fossil fuels are the
spark that ignite capital, increase and trigger modern economic dynamism and growth

(Moore, 2016).

Este sistema capitalista, alcunhado de capitalismo carbonifero, é protegido pelos
poderosos da economia e pela elite politica. A partir dai, segue-se a destruicao da

natureza numa escala planetaria (Moore, 2016; Lovbrand et al., 2020).
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Desta forma, uma vez que a acumulacao de capital é a for¢ca motriz que move o
ser humano e a causa do atual estado critico da Terra, alguns autores defendem que a
denominacdo apropriada para a nova Era é Capitaloceno, a idade do capital, em que o
centro é o capitalismo global, em vez de Antropoceno, a época em que o homem é o
destruidor e o salvador do planeta (Lovbrand et al.,2020; Gare, 2021; Moore, 2016;
Villegas, 2021).

Neste seguimento, conclui-se que a Grande Aceleracdo marca o inicio do
Antropoceno, mas é a acumulacdo de capital, ou seja, o produto de dois séculos de
desenvolvimento capitalista, que impulsionou a Grande Acelera¢do®. Seguindo este
raciocinio, o fim do Holoceno é causado pela légica da acumulacdo de capital, e os

verdadeiros responsaveis sdo os que lucram com esta ldgica (Villegas, 2021).

Capitaloceno ou Antropoceno, o certo é que, devido a emergéncia planetaria
antropogénica alcancada, somos chamados a agir com urgéncia para enfrentar o
aquecimento global (Lula da Silva, 2007). Nesta afirmacdo, nota-se o chamamento da
Ma3e Terra para a necessidade de uma agdo urgente, a fim de evitar uma catastrofe
ecoldgica. As opinides divergentes narradas no inicio do capitulo, o Mau e o Bom
Antropoceno, isto é, a visdo pessimista (eco-catastrofista) e a otimista (eco-modernista),
ndo oferecem uma solucdo politica. E necessario refletir sobre a relacdo
homem/natureza e compreender que os recursos naturais disponiveis as populagdes
para o seu bem-estar e vivéncias ndo sao infinitos e, portanto, é necessario agir de forma
sustentdvel. E preciso uma mudanga comportamental, uma mudanca cultural profunda
das sociedades, um processo lento e arduo que exige persisténcia ao longo dos tempos
(Fuss et al., 2020). Paraisso, é imprescindivel a reacdo e acdo dos responsaveis politicos,
além de uma educacdo civica, aplicando estratégias e medidas publicas de modo a gerar

sustentabilidade (Vilches et al., 2008).

No entanto, para aplicar estratégias capazes de gerar sustentabilidade, é

indispensavel haver mudancas radicais no sistema social e politico atual. A ordem

55 Baseado na histéria da civilizagdo, outros termos alternativos ao Antropoceno/Capitaloceno tém
surgido; por exemplo, quanto a dura¢ao, Pyroceno; ou, quanto as formas de producdo da modernidade,
Plantationoceno; ainda outros para abstragdes violentas criadas pelo desenvolvimento colonial do século
passado: Growthocene, Econoceno (Moore, 2018, p. 5).

66



mundial, como é atualmente constituida, é baseada no capitalismo, industrialismo e
consumismo. Os Estados, assentes nos principios da democracia liberal, permitem a
formacao de uma sociedade desequilibrada e individualista, incentivando o consumismo
e o crescimento ilimitado num mundo finito. Da mesma forma, o comportamento do
Estado, como ator Unico e racional, regido por uma economia internacional livre, é
dirigido pelo interesse de acumular poder para maximizar os seus lucros relativos (Barry,

2012; Pardo, 2017; Gemenne, 2015).

Desta forma, com o pensamento na problematica da relagao do ser humano com

a natureza, surge a Teoria Verde nas Relag¢bes Internacionais®®.

2.g - A Teoria Verde

A Teoria Verde, baseada na descentralizacdo, no ecocentrismo e nos limites ao
crescimento, enfrenta o liberalismo e o socialismo, desenvolve novos conceitos, tais
como a democracia ambiental e a justica ambiental, e desafia os tradicionais conceitos
realistas®’ de Seguranca, Estado, Na¢3o, Soberania, Desenvolvimento e Economia (Ari,

2019; Eckersley, 2007; Eckersley, 2017).

Desta forma, com uma abordagem mais ecoldgica em relacdo ao
desenvolvimento econémico, os Verdes sugerem o estabelecimento de um novo Estado
guiado pelos principios de uma democracia verde; uma democracia de raiz popular,
baseada na participagdo ativa dos cidadaos. Para tal, é necessaria uma mudanga nos
valores humanos, é necessario limitar as propor¢ées do crescimento e a liberdade de
consumo, e é inevitdvel a transicdo para uma economia de baixo carbono, para criar

uma sociedade sustentdvel e garantir a seguranca (Barry, 2014, p. 12; Steffen et al.,

S6Apesar de 0os movimentos sociais em prol do ambiente emergirem na década de 60, foi apenas em 1980
gue a Teoria Social e a Politica Verde surgiram para dar voz aos temas destes novos movimentos sociais
(ambiente, paz, antinuclear, mulheres), que proporcionaram o surgimento de Partidos Politicos Verdes.
57 A perspetiva realista nas Rela¢des Internacionais centra o Estado como ator Unico e racional, circundado
por uma estrutura de permanente conflito e um sistema anarquico. Por sistema anarquico entende-se a
inexisténcia de uma entidade central com capacidade de decisdo. E.H. Carr (1939), fundador da Teoria
Realista nas RI, defende que a politica e o poder sdo indissocidveis; ou seja, o poder é um componente
necessario de todo o sistema politico. O comportamento de um Estado é dirigido pelo interesse de
acumular poder para maximizar os seus lucros relativos (Pardo, 2017). Hans J. Morgenthau, em seu livro
Politics among Nations: the struggle for power and peace, prescreve o principio da sobrevivéncia nacional;
os Estados lutam pelo interesse nacional ligado aos trés elementos centrais do Estado, territorio,
populagdo e governo (Morgenthau, 1967).
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2018). A filosofia da Teoria Verde chama o ser humano a responsabilidade e, assente
nos seus principios, o individuo tem a obrigacdo de proteger o mundo, por ser a espécie
mais evoluida e para corrigir o mal causado. Assim, o individualismo deve ser substituido
pelo contexto comunitario, onde a comunidade e as formas comunais de organizacao
econdmica, cultural e politica devem prevalecer, e o Estado deve agir localmente para

solucionar um problema global (Dyer, 2018; Barry, 2014, p. 5).

A Teoria Verde surge em 1992, tendo contribuido para a sua afirmacdo nas
Relag¢des Internacionais o crescimento da importancia do aquecimento global na cena
internacional. E um subcampo das RI que se ocupa da cooperacdo internacional do
ambiente. O seu principal objetivo é identificar as causas da ndo sustentabilidade, para
as reduzir ou para articular uma futura possivel sustentabilidade (Barry, 2014; Eckersley,

2007, p. 250; Ari, 2019).

Desde a sua emergéncia, as vozes verdes tém contribuido para o debate global
sobre as alteragBes climaticas, trazendo a tona areas negligenciadas, tais como o
dominio da natureza, o descuido das necessidades das gerac¢des futuras e a discrepancia

dos riscos ecoldgicos entre diferentes classes sociais, Estados e regides (Eckersley, 2007).

Influenciada pela teoria marxista, a Teoria Verde teve a sua primeira geracdo de
tedricos na Escola Critica de Frankfurt,”® e o seu foco foi a reflexdo critica da
problematizacdo do dominio da natureza e da sua relacdo com os seres humanos. A
segunda vaga da Teoria Verde, ja na década de 1990, preocupou-se mais em explorar as
condicdes que pudessem melhorar a consciéncia e o comportamento dos cidadaos, das
sociedades e dos Estados face a estas problematicas. Num mundo de desigualdades
sociais e crises ecoldgicas, a Teoria Verde centra a atengao na reinterpretagao de alguns

conceitos-chaves das teorias politicas e no debate existente entre esta e outras filosofias

58 AEscola de Frankfurt, surgida em 1930, foi uma escola de andlise e pensamento filoséfico e
sociolégico que surgiu na Universidade de Frankfurt. Tinha como objetivo estabelecer um novo parametro
de analise social com base numa releitura do marxismo. A teoria estabelecida pelos intelectuais da Escola
de Frankfurt é chamada de teoria critica: faz uma critica social do desenvolvimento intelectual da
sociedade, que incide sobre as teorias iluministas, e propde uma leitura critica do marxismo, com novas
propostas, sem perder de vista os principais ideais da esquerda (Escola de Frankfurt: contexto, objetivos,
autores - Mundo Educacgdo (uol.com.br, acesso em: 14/10/2022). .
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do pensamento politico, tais como o liberalismo, o socialismo, o feminismo e a teoria

critica (Eckersley, 2007; Barry & Smith, 2008; Barry, 2014, p.4).

A Teoria Verde nas RelagBes Internacionais transcende a estrutura tradicional do
Estado como centro e oferece uma nova visao analitica e normativa da mudanga
climatica global. Com um discurso transdisciplinar, onde predomina o desenvolvimento
sustentdvel e a modernizagdo ecoldgica, a ultima vaga dos Verdes, tomando como centro
a vulnerabilidade da humanidade e dos seus modos de vida, delineia a construcdo de
uma sociedade mais justa, sustentdvel e pacifica. Na sua abordagem, apontam as
estruturas atuais como as principais razées dos problemas ambientais e a comunidade
internacional como o ator com maior responsabilidade nestes problemas (Eckersley,

2017; Barry, 2014, pp. 4, 16).

Tendo a responsabilidade ecoldgica, a justica social, a ndo violéncia e o caminho
para a democracia verde como pilares, esta doutrina visa reduzir os riscos ecolégicos e
ampliar o alcance da sustentabilidade, identificando as causas da insustentabilidade e
propondo acbes para as minimizar (Eckersley, 2017; Barry, 2014, p. 6). Por sua vez, o
alcance da sustentabilidade depende de um compromisso positivo com a ideia de um
Estado Verde e exige valores e praticas de administracdo da terra, respeitosa e

consciente, para governar as relagdes homem/natureza (Barry & Smith, 2008).

Para os Verdes, o ser humano deve tomar uma atitude perante a Natureza, como
gue fazendo parte dela, integrado na biodiversidade, cuidando e preservando os
recursos que ela oferece, e ndo a atitude de uma espécie superior, dominadora e

predadora (Eckersley, 2017; Barry, 2014, p. 2).

Para Vilches et al., (2008), é urgente uma mudanca de mentalidades e
comportamentos das sociedades, que se dividem entre ambientalistas e céticos. SO
assim, o Antropoceno passara de um periodo de degradacao causada pelo ser humano,
para se tornar uma nova Era, na qual serdo estabelecidas as bases para um futuro mais

sustentavel (Vilches et al., 2008).

2.h - Sustentabilidade
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Sustainability is [...] a moral concept because it explicitly refers to our
relationship to future and present generations, and indirectly to our interaction

with the nonhuman world. (Barry,2012, pp.3,4)..

Para Barry, o conceito de sustentabilidade é mais do que apenas uma questdo de
implementar politicas e praticas sociais para mitigar os danos ecolégicos e preservar o
ambiente; é mais do que procurar um acordo entre a natureza e a constante busca do
crescimento econdmico; é mais do que um compromisso entre geragdes (Mitlin, 1992,
p. 113). A sustentabilidade é uma questdo politica, € um conceito indeterminado e
discursivo que implica a preservagdao de normas e instituicbes democraticas e,

sobretudo, é uma questdo moral (Barry, 2012, p. 4).

O relatdrio das Nac¢Oes Unidas de 1987, Our Commom Future define o conceito
de desenvolvimento sustentavel como garantir as necessidades do presente sem
comprometer as geragOes futuras, atendendo ao equilibrio social e ecoldgico, assim

como as necessidades dos mais pobres (ONU, 1987).

Este conceito, originariamente simples, desenvolveu-se e, apds a Conferéncia das
Nacoes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro
em 1992, a sustentabilidade passou a ter uma estrutura tripartida. Assim,
desenvolvimento sustentdvel é a insercdo de trés componentes: crescimento
econdmico, protecdo do meio ambiente e desenvolvimento social (BNDES, 2008,
pp. 179-180; Borsdorf & Araya Rosas, 2014, pp. 10-11). Desta forma, o desenvolvimento
sustentavel deve atenuar as desigualdades sociais e os danos ambientais, mantendo

uma economia sélida (Harris, 2000, p. 19).

Porém, estes trés elementos que constituem a sustentabilidade, por serem mais
abrangentes, introduzem muitas complicacées a definicdo inicial; para se atingir o
desenvolvimento sustentavel, ha que cumprir os requisitos de sustentabilidade dos trés
aspetos, econémico, ambiental e social, num compromisso entre gera¢des. Cada um
deles possui caracteristicas préprias e diferentes elementos a considerar, sendo que a
sustentabilidade de um pode interferir negativamente noutro ou em dois aspetos

(Harris, 2000, pp. 5-6).
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Na analise de Harris (2000), para que um sistema seja economicamente
sustentdvel deve ser capaz de produzir bens e servigcos de forma continua, de modo a
manter estdveis os niveis de divida publica e externa e evitar prejudicar a agricultura ou
a produgdo industrial. A sustentabilidade ambiental deve preservar os recursos naturais,
proteger a biodiversidade e os ecossistemas e manter a estabilidade atmosférica. Por
sua vez, uma sociedade sustentavel deve alcancar equidade distributiva, possuir uma
adequada prestacdo de servicos sociais (saude e educacdo), implementar a igualdade de
género e raga e assegurar a participacdo e responsabilidade politicas dos seus cidad3dos

(Harris, 2000).

Por uma questiao de ilustracdo e de melhor compreensdao do que foi dito,
apresenta-se abaixo um diagrama onde as trés componentes basicas do

desenvolvimento sustentavel interagem.

DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Justica
Socioambiental

DESENVOLVIMENTO
SOCIAL

CONSERVAGCAO
AMBIENTAL

Eco-eficiéncia
Eficiéncia energética
Subsidios

Incentivos

CRESCIMENTO
ECONOMICO

Insergao Social
Etica de negdécios

Comércio justo

Direitos laborais

Diagrama 1 — llustragdo das componentes de (DS).
Fonte: elaboragdo propria, adaptado de Borsdorfy Araya Rosas, (2014).

71



Além disso, a definicdio de desenvolvimento sustentavel (DS) envolve duas
particularidades: o que deve ser sustentado e quais as condi¢Ges necessarias para a sua
sustentabilidade, e o que tem de ser desenvolvido e os seus principais objetivos

(Mitlin, 1992, p. 112).

Por exemplo: sustentar o sistema de suporte de vida, sustentar a natureza,
sustentar a comunidade. Por sua vez, o desenvolvimento pode ser das pessoas, da
economia ou da sociedade (Parris & Kates, 2003). Este leque de possibilidades de
combinacdes cria ambiguidades e desentendimentos. Da mesma forma, um elemento a
desenvolver pode pertencer a uma condicdo de sustentabilidade: a igualdade social, o
cumprimento das necessidades basicas de salude e educacdo e a participacdo
democratica dos cidadaos sao elementos cruciais do desenvolvimento social e estao
também relacionados com a sustentabilidade ambiental. Desta forma, o conceito de

desenvolvimento sustentavel € motivo de discordancias entre os autores.

Duas abordagens distintas e incompativeis estdo na base destas divergéncias: o
padrdo neocldssico e o ecoldgico. A abordagem neocldssica, baseada no liberalismo®®,
tem como dogma o livre mercado e ndo pde em causa o crescimento econédmico
ilimitado, nem o consumo e uso excessivo dos recursos naturais, desde que se assegure
um ambiente com qualidade e livre de poluicdo. A abordagem ecoldgica, pelo contrério,
procura colocar limites ao crescimento, considerando os valores comunitarios e a

igualdade social (Borsdorf & Araya Rosas, 2014, p. 11; Harris, 2000, p. 20).

Outra questdao que suscita polémica entre os autores é a relagao entre o
crescimento econdmico e o alcance do desenvolvimento sustentdvel: os autores com
foco no eixo Norte argumentam que ambos sdo incompativeis e que o crescimento

econdmico leva a degradacdo ambiental; os que se relacionam com o eixo Sul afirmam

%90 liberalismo pode ser definido como um conjunto de principios e teorias politicas que apresenta, como
ponto principal, a defesa da liberdade politica e econdmica. Um dos principios basicos do liberalismo é a
liberdade econdmica (livre mercado). Adam Smith (século XVIII) deu forga ao liberalismo econémico. A
sua principal teoria baseava-se na ideia de que deveria haver total liberdade econdmica para que a
iniciativa privada pudesse desenvolver-se, sem a intervenc¢do do Estado. A livre concorréncia entre os
empresarios regularia o mercado, provocando a queda de precgos e as inovagdes tecnoldgicas necessarias
para melhorar a qualidade dos produtos e aumentar o ritmo de producao. Esta filosofia evoluiu, nos anos
de 1970, para o neoliberalismo, que corresponde a aplicagdo dos principios liberais numa realidade
econdmica pautada pela globalizagdo e por novos paradigmas do capitalismo (Sua pesquisa: Liberalismo
[acesso em: 06/01/2020]).
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gue é necessario haver crescimento econdmico para criar as bases que permitem
alcancar o desenvolvimento sustentavel (Mitlin, 1992, p. 118; Sneddon et al., 2006,

p. 254).

A sustentabilidade pode ser verificada através de diferentes indicadores®® nas
distintas dimensdes, indo para além dos seus trés pilares: a dimensdo econémica, a
social, a ambiental, a cultural, a politica, e a institucional que, por sua vez, possuem
varios critérios (Harris, 2000, p.7; Alves & Lima, 2007, p.244; Rabelo, 2016, p. 285; Junior,
2012, p.90). Desta forma, caracterizar e medir a sustentabilidade envolve definir e
quantificar o que esta a ser desenvolvido, e 0 que esta a ser sustentado e por quanto

tempo (Parris & Kates, 2003; Rabelo, 2012, p. 285).

Por todos estes motivos, determinar a insustentabilidade pode ser mais facil do
gue identificar a sustentabilidade de um sistema (BNDES, 2008, p.179). No que respeita
a producdo de bens e servicos, a conservacao dos recursos naturais é essencial para uma

producdo econdmica sustentavel e para a equidade intergeracional (Harris, 2000, p. 19).

Na opinido de Borsdorf e Araya Rosas, o conceito de sustentabilidade esta a ser
vulgarizado, sendo usado indiscriminadamente, e corre o perigo de se tornar num cliché,
num termo banal, perdendo o seu verdadeiro sentido (Borsdorf & Araya Rosas, 2014,

p. 10; Junior, 2012, p. 87).

Para alguns autores, a combinacdo destas duas palavras — “desenvolvimento” e

III

“sustentdvel” — resulta num conceito absurdo, impossivel; a ideia de progresso,
evolugdo e crescimento a que nos remete o primeiro termo é incompativel com a nogao
de conservar, sustentar e cuidar que nos transmite o segundo. Transpondo o significado
destas palavras para a realidade atual do sistema politico e econdmico, conclui-se que o

capitalismo, como sistema econdmico global, e o desenvolvimento sustentavel, tal como

80 Os indicadores de sustentabilidade s3o, nas palavras de Rabelo (2012, p. 278), ferramentas utilizadas
para mensurar o nivel de sustentabilidade que estamos a construir e, dentre eles, os diversos limites para
se alcancgar o desenvolvimento sustentdvel. Os indicadores de sustentabilidade variam segundo o escopo
(social, ambiental, econdmico, institucional) e a esfera (local, regional, global) (Rabelo, 2012, p. 285).
Pode-se citar como exemplo os indicadores de uma empresa que estd a medir a sustentabilidade da
producdo do seu produto; da mesma forma, as distintas dreas e setores, tais como a agricultura, a energia,
a industria e as tecnologias de recursos renovaveis, apresentam diferentes indicadores. Porém, em cada
grande area, a verdadeira sustentabilidade significa uma grande mudanca das técnicas existentes e da
organizac¢do da producgdo (Harris, 2000, p. 7).
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proposto pela ONU e tomado como paradigma alternativo de desenvolvimento, sdo

inconcilidveis (Borsdorf & Araya Rosas, 2014, pp. 10-11; Jdnior, 2012, p. 85).

Por estes motivos, o alcance do desenvolvimento sustentavel é complexo, sendo
interpretado por diversas perspetivas; envolve questdes de cariz ético, religioso e
moral®? e exige mudancas politicas, sociais, econdmicas, institucionais e tecnoldgicas

(Mitlin, 1992; Junior, 2012, p. 96; Sneddon et al., 2006, p. 254; Hussaini, 2021, p. 2).

No entanto, outros autores reinterpretam o significado das palavras que

compdem este conceito:

Desenvolvimento passa a incorporar a possibilidade de redugdo das
desigualdades socioeconémicas e a promog¢do do bem-estar social coletivo, por
meio da gestdo racional do meio ambiente. Enquanto, a sustentabilidade pode
ser entendida como a capacidade de qualquer processo do sistema manter-se

indefinidamente (Rabelo, 2012, p.279).

Retornando a citacdo de Barry referida no inicio deste capitulo, verifica-se que a
sustentabilidade é um conceito impreciso para operar como um objetivo social e,
portanto, deve ser discutido e interpretado (Barry, 2012, p. 3; Sneddon et al., 2006,
p. 254). E, uma vez que se torna um principio social e envolve a economia e o ambiente,
uma vez que modifica a relagdo do ser humano com a natureza, deve ser tratado
democraticamente (Barry, 2012, p. 9); deve haver debate e participacdo publica, deve
haver um forte foco no multilateralismo, na cooperacdo e no didlogo (Mitlin, 1992,

p. 113; Alves & Lima, 2007, p. 248).

Portanto, uma governacdo democratica, a satisfacdo das necessidades basicas do
ser humano, a justica social e a conservacdo do meio ambiente sdo parte essencial de

uma sintese do novo desenvolvimento (Sneddon et al., 2006, p. 263).

81 O alcance da sustentabilidade estd associado aos principios da moralidade, pois exige mudancgas no
comportamento humano individual, em sociedade e com o meio ambiente. Comportamentos estes que
sdo geralmente guiados por normas e valores sociais, que, por sua vez, estdo ligados a praticas religiosas
e as estruturas de poder social (Hussaini, 2021, p. 2). Um dos pardmetros essenciais para se atingir o
desenvolvimento sustentdvel é o controlo da natalidade, questdo que é contrariada pelas crengas
religiosas (Sneddon et al., 2006).
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Apesar de, para muitos, o desenvolvimento sustentavel ser um conceito utdpico,
para Rabelo a busca pelo desenvolvimento sustentdavel é drdua, requer novas quebras de

paradigmas, [...], mas ndo é mais visto como impossivel (Rabelo, 2012, p. 293).

Pela definicdo do conceito de sustentabilidade apresentada acima, conclui-se

que, devido a sua complexidade:

Determinar a sustentabilidade de um sistema energético, ndo é tarefa simples,
depende ndo apenas do vetor energético em si, mas também,

fundamentalmente, do contexto da sua produgdo e utilizagdo (BNDES, 2008).

Por sua vez, o papel do Estado é fundamental para estimular a producdo e a
comercializacdo dos bens de consumo. Atendendo aos objetivos deste estudo, que se
prende com a (in)sustentabilidade da tecnologia BECCS e toma como referéncia os casos
de Brasil e dos Estados Unidos, num estudo comparativo das suas politicas domésticas e
externas, é pertinente introduzir, neste ponto, as Teorias de Implementagao de Politicas

Publicas.

2.i - Teorias de implementacao de politicas publicas

A implementagdo é um dos elementos mais complexos, mas também mais decisivos

do processo de politicas publicas, [...]. (Mota, 2020).

Segundo Mota, a Implementagao é uma fase de grande importancia no processo
de Politicas Publicas; é ai que as politicas encontram a realidade e produzem
(idealmente) os resultados e impactos necessdrios para resolver, mitigar ou prevenir os

problemas ou questdes que motivaram a sua formulacdo (Mota, 2020, p.1).

Apesar da sua importancia, o estudo da implementacdo de politicas publicas ndo
tem merecido a devida atencdo. Considerada a fase de simples execugdo técnica de
decisdes ja formuladas pelos decisores politicos, ndo despertava o devido interesse por
parte dos académicos (Lotta, 2019, p. 14). Porém, alguns estudos de implementacdo
revelaram a sua complexidade. A implementagdo é complexa, pois, no percurso para o
alcance dos objetivos, depara-se com muitas variaveis, que vdo desde os processos de

formulagdo e desenho das politicas até a interagao entre atores, implementadores e
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beneficidrios. Para além destes fatores, acrescem os diferentes contextos, objetivos e a

temporalidade (Mota, 2020, p. 9).

Os estudos sobre a implementacdo de politicas publicas iniciaram-se na década
de 70 e abrangem uma diversidade de abordagens e perspetivas relativas ao tema, sendo
também analisados por um grande leque de disciplinas afins, tais como a administracao
publica, as politicas publicas, a gestao social, a ciéncia politica, entre outras, além de
existirem diversos niveis de analise (organizacional, comportamental, procedimental e
padrées de poder) (Ollaik & Medeiros, 2011; Mubarok et al., 2020; Alexander, 1985;
Mota, 2020; Lotta, 2019; Sousa et al., 2022).

Mota (2020) distingue trés geracOes de estudiosos da implementacdo de
politicas: a primeira geragdao caracteriza-se por um sentimento pessimista quanto ao
sucesso da implementacdao, devido a sua complexidade, por estudos de caso
exploratérios e pela auséncia de concretizacdo de matrizes generalizaveis; a segunda,
pelo debate entre as metodologias top-down e bottom-up e pelo desenho de estruturas
de analise; e a terceira geracao, pelo surgimento de estudos contingenciais, propostas
de andlise e o consequente abandono da ideia da existéncia de uma teoria geral para a

implementacao (Mota, 2020, pp. 3-8; deLeon & delLeon, 2002, pp. 469-471).

Pode-se citar, como exemplo desta terceira geracdo, Ernest R. Alexander (1985),
que afirma nao ser possivel uma teoria geral da implementagao, dada a imensidade de

contextos, atores e objetivos existentes (Alexander, 1985, p. 410).

Alexander (1985) propde um modelo de analise do processo de implementacdo
de politicas que, segundo o autor, é passivel de desencadear teorias de implementagao
contingenciais: o Policy Program Implementation Process (PPIP). Neste modelo, a
implementag¢dao de politicas € o culminar de um processo que se inicia com o
reconhecimento de um problema ou questdo, delineando objetivos a atingir; segue-se,
entdo, o desenvolvimento da politica, considerando a legislagao e os regulamentos em
vigor (programacdo), e, finalmente, a implementacdo (Alexander, 1985). Nesta
perspetiva, a implementacdo é vista como uma fase interativa entre muitos atores,

sendo passivel de ajustes e alteraces, e ndo como algo imutdvel, analisada apenas como
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uma aplicagdo de politicas formuladas e dos seus impactos causados (Alexander, 1985,

p.412; Lotta, 2019, p. 19).

Dentre as varias abordagens e perspetivas surgidas do estudo da implementacao
de politicas publicas, duas metodologias principais dominam a literatura: a top-down
(introduzida por Lipsky, em 1975) e a bottom-up (Ollaik & Medeiros, 2011, p.1947;
delLeon & deleon, 2002, p. 476; Sabatier, 1986).

Sabatier (1986) analisa estas duas abordagens em profundidade e enfatiza os
estudos de Daniel Mazmanian e Paul Sabatier na perspetiva top-down, e de Benny Hjern
para a geragao de estudos bottom-up. A abordagem top-down, conforme o nome indica
(de cima para baixo), ou descendente, apresenta uma analise hierarquizada, isto €, do
cargo mais alto (politicos) ao mais baixo (povo). Tem como referéncia os objetivos
previamente propostos pelos decisores politicos. Enfatiza o controlo e o comando, sendo
o foco o cumprimento legitimo da decisao, com uma ldégica prescritiva e normativa

(Lotta, 2019, p. 15; Mota, 2020, p. 4; deLeon & delLeon, 2002, p. 477).

Contrariamente a esta primeira, na perspetiva bottom-up (de baixo para cima),
ou ascendente, a implementacdo é vista como uma fase de um processo e tem o foco
no que acontece no momento da implementagao. Tem como ponto de partida a
interacdo entre os funciondrios de servico publico (burocratas de nivel de rua®) e a
populacdo (Lotta, 2019, p. 15). Este método de andlise defende também a importancia
dos contextos onde ocorrem as politicas, os varios atores envolvidos e as redes locais
constituidas por estes, tendo uma abordagem mais democrética (Mota, 2020, p. 5;

delLeon & deleon, 2022, p. 477; Sabatier, 1986, pp. 22-32).

A abordagem de cima para baixo é Util nos casos em que existe um programa
publico na drea politica em consideracdo ou onde a andlise se centra na eficdcia de um
programa, ou ainda em contextos mais autoritdrios. Por outro lado, em dominios
politicos que envolvam uma multiplicidade de intervenientes publicos e privados, a

abordagem de baixo para cima é mais adequada (Sabatier, 1986, p. 36).

62 Conceito introduzido por Michael Lipsky (1980), no seu livro Street-Level Bureaucracy: The Dilemmas of
the Individual in Public Service, para designar os funcionarios que trabalham diretamente na interacdo
com os utilizadores na provisao de servigos publicos em condi¢Oes de escassez de recursos.
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Exemplificando o que foi dito acima, pode-se considerar o caso da globalizagao
dos biocombustiveis. Além dos Estados, um grande leque de grupos de interesse esta
envolvido neste fendmeno: empresas de energia a nivel global, organizacbes nado
governamentais de desenvolvimento e ambiente (ONGs), associacdes ambientalistas,
companhias multinacionais, empresas estatais, fabricas de automodveis, empresas de
aviacdo, entidades bancarias, latifundiarios e agricultores (representados pelos seus
sindicatos). Portanto, sdo muitos os grupos de interesse que se ocupam em formular
politicas, estratégias, perspetivas e valores acerca do assunto, gerando diferentes

opinides e controvérsias.

Neste contexto, a perspetiva bottom-up é a mais adequada, constituindo um

processo de reajuste e adaptacao durante o processo de implementacao.

Resultante do desenvolvimento dos estudos da implementacdo de politicas
publicas, que sofreu altos e baixos (deLeon & delLeon, 2002, p.467), atualmente, existem
trés tipos de estudos de analises da Implementacdo: 1) Estudos Convencionais, 2) Novos

Estudos de implementacédo, 3) Estudos de Implementacdo Avancados.

Os dois primeiros utilizam uma abordagem top-down, a metodologia de caso
Unico e qualitativa, tendo o segundo uma abordagem multinivel, em concordancia com
a estrutura governamental contemporanea europeia. Os Estudos Avangados apresentam
ja metodologias mais sofisticadas e subdividem-se em abordagens top-down e

bottom-up, de acordo com o objetivo e o foco da analise (Mota, 2020, p. 12).

Devido a complexidade dos atuais sistemas politico-administrativos que sdo
compostos por diversos niveis e diferentes camadas®, e pelo envolvimento de varios
atores® nos processos decisorios das politicas, que podem ser externos as organizacdes
governamentais; Lotta (2019) qualifica o processo da implementacdo de politicas, como

altamente interativo. E, para analisar implementacgdo, portanto, é necessdrio entender

63 Lotta (2019) define um sistema com diversas camadas (multi-layer) como os sistemas federativos em
gue ndo ha hierarquia entre os membros do governo e em que os processos decisérios envolvem vdrias
categorias com mandato de decisdo. Assim, as decisGes podem ser refeitas e alteradas com mandato legal
para tal (Lotta, 2019, p. 18).

64 Os atores envolvidos nos processos decisérios podem ser, além do Estado, os governos regionais ou
locais, atores ndo estatais como as agéncias publicas, como as organiza¢Ges do setor privado e da
sociedade civil (Mota, 2020).

78



quem sdo esses atores, como eles interagem e agem sobre a implementa¢do (Lotta,

2019, p. 19).

Mubarok et al. (2020) apresentam um modelo de analise triangular, formulado
por Walt e Gilson em 1994. Com base na combinagdo dos principais fundamentos dos
modelos tedricos de implementacdao de Edwards Il (1980), Grindle (1980) e Mazmanian
e Sabatier (1983), estes autores formalizam uma teoria de andlise da Implementagdo de
politicas que enfatiza quatro principais aspetos: 1) conteudo, 2) contexto, 3) processo e

4) atores.

No triangulo desenhado, abaixo, verifica-se que os ATORES, que sdo as partes
envolvidas numa politica, ou seja, grupos de interesse ou afetados pela implementacao
da politica, individuos ou organizagdes que influenciam ou sdo influenciados por uma
politica, decisores politicos ou o Estado agem e interagem entre si de acordo com o
CONTEUDO da politica e com o PROCESSO em que a politica se desenvolve num
determinado CONTEXTO.

CONTEXTO

ATORES

CONTEUDO PROCESSO

Figura 5 — Modelo triangular de analise da implementagdo de politicas publicas
Fonte: Mubarok et al. (2020)

A componente Conteudo da politica engloba os seguintes aspetos: 1) interesses
afetados; 2) tipo de beneficios; 3) perspetivas de mudancga; 4) local de tomada de
decisdo; 5) programacgdo da implementagdo; 6) recursos comprometidos. O Processo
inclui: 1) derivados da politica; 2) programas de ac¢do planeados e financiados; 3)
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estrutura burocrdtica; 4) comunicacdo. Por sua vez, no Contexto da politica é

considerado todo o ambiente em que a politica se insere: o poder, o interesse e a

estratégia do(s) ator(es) envolvido(s), as caracteristicas das Instituicdo e do Regime, a

conformidade e a capacidade de resposta dos intervenientes (Mubarok et al., 2020, p.

38).

A partir dai, e retomando o pressuposto de Alexander (1985), no PPIP (Policy

Process Implementation Program), de que o processo de implementacdo de politicas

inicia com um estimulo (problema ou questdo), pode-se desenhar o seguinte quadro

tedrico de analise da implementacdo de politicas publicas, representado no diagrama (2)

a seguir.

PROBLEMA/QUESTAO

OBIJETIVOS

l

ATORES

v

A

CONTEUDO

Interesses afetados;
Tipo de beneficios;
Perspetivas de mudanga;
Local de tomada de
decisdo; Programacao;

Recursos comprometidos.

CONTEXTO

Poder, interesse, estratégia
do(s) ator(es) envolvido(s);
Caracteristicas das
Instituicdes;
Conformidade e capacidade
de resposta dos

intervenientes

v

PROCESSO

Derivados;
Programas de agdo;
Planejamento;
Financiamento;
Burocracia;
Comunicag¢ao

v

v

REALIZACAO DA POLITICA

Impacto causado e nivel de mudanga alcangado

Diagrama 2 — Diagrama tedrico do modelo de Andlise Triangular da Implementac¢do de Politicas Publicas.

Fonte: Mubarok et al. (2020)
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Nesta analise é feita uma comparagao entre a expetativa relativa a aplicagdo da
politica e a realidade apds a sua implementacdo, nos pardmetros CONTEUDO e
PROCESSO. Na REALIZACAO da politica, os resultados alcan¢ados sdo comparados com

0s objetivos previamente delineados.

Este modelo de analise é considerado pelos estudiosos, de grande utilidade, pois
pode ser aplicado em andlises prospetiva ou retrospetiva em qualquer pais e para

gualquer politica (Mubarok et al., 2020, p.36).

Conclusdo Parcial

O estudo do Antropoceno nas RelagGes Internacionais ainda estd pouco
desenvolvido. Duas narrativas opostas estdo em evidéncia; a eco-catastofica (visdo
pessimista) e a eco-modernista (visdo otimista). Mhali descreve trés tipos de discurso
mais frequentes: 1) o mundo ameagado, 2) o mundo entrelagado e 3) o mundo

extrativista.

O Antropoceno é abordado por diversas disciplinas e perspetivas, no entanto;
dois grandes debates recaem sobre este conceito: 1) ndo é oficialmente reconhecido
como uma nova época geoldgica pela Comissao Internacional de Estratigrafia, e 2) a

determinacdo do seu inicio € motivo de discussdo entre os estudiosos.

Outra divergéncia que emerge entre os estudiosos é a correta denominacdo da
nova época; varios nomes tém surgido, mas sobretudo a discussdo recai sobre

Antropoceno (o ser humano no centro) ou Capitaloceno (a era do capital).

Caracterizado por uma emergéncia planetaria, o Antropoceno questiona a forma
como a politica responde a estas ameacas e desafia os conceitos tradicionais da Politica
e das RelagGes Internacionais. Com o chamamento para a necessidade de uma reflexao
acerca da problematica da relagdo homem/natureza no Antropoceno, surge, entdo, a

Teoria Verde.
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A Teoria Verde teve influéncia do Marxismo e tendo a responsabilidade ecoldgica,
a justica social, a ndo violéncia e o caminho para a democracia verde como pilares, esta
doutrina visa reduzir os riscos ecolégicos e ampliar o alcance da sustentabilidade,

identificando as causas da insustentabilidade e propondo a¢des para as minimizar.

No entanto, o conceito de sustentabilidade é complexo. Pode ser interpretado a
partir de diferentes perspetivas; para alguns, o alcance da sustentabilidade é uma utopia;
para outros autores, a combinacdo das palavras “desenvolvimento” e “sustentavel”
resulta num conceito absurdo. Duas abordagens distintas e incompativeis estao na base
das divergéncias: o padrao neoclassico e o ecoldgico. O Desenvolvimento Sustentavel,
tal como proposto pela ONU, e o sistema politico e econdmico vigente sao inconcilidveis.
A sustentabilidade pode ser medida por diferentes indicadores. Para Barry (2012), a
sustentabilidade é uma questdo politica; € um conceito indeterminado e discursivo que
implica a preservagdo de normas e instituicdes democraticas e, sobretudo, é uma

guestdo moral.

Segundo Mota (2020), a implementacdo é uma fase de grande importancia no
processo de politicas publicas e, também, de grande complexidade. Porém, ndo tem
merecido a devida atencdo por parte dos estudiosos. Entre as varias abordagens e
perspetivas surgidas, duas metodologias principais dominam a literatura: top-down
(introduzida por Lipsky, em 1975) e bottom-up (Ollaik e Medeiros, 2011, p. 1947; deLeon
& deleon, 2002, p. 476; Sabatier, 1986).

Atualmente, existem trés tipos de estudos de andlises de implementagdo: 1)
Estudos Convencionais, 2) Novos Estudos de implementacdo, 3) Estudos de

Implementagao Avangados.

O modelo de analise triangular apresentado por Mubarok (2020) enfatiza quatro
principais aspetos: 1) conteudo, 2) contexto, 3) processo e 4) atores. Os atores sdo
aqueles que influenciam ou sado influenciados pelas outras trés componentes. Este

modelo de andlise é considerado universal pelos estudiosos.
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CAPITULO 3 — BRASIL E ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

ESTUDO COMPARATIVO

Brasil e Estados Unidos da América, duas grandes democracias do continente
americano (hemisfério Sul e hemisfério Norte, respetivamente), tém em comum alguns
aspetos culturais e carateristicas sociais, porém apresentam muitas divergéncias. Face
ao objetivo desta investigacdo, que é um estudo prospetivo da implementac¢do de BECCS
nestes paises, é importante tragar um histdrico da formagdo sociocultural de ambos e

delinear as caracteristicas politicas, econdmicas e geograficas.

No seguimento da trilogia temporal em que a Humanidade se insere, é
importante, conforme dita a célebre frase de Herddoto (século V a.C.)®°, conhecer o

passado e analisar o presente para delinear o futuro.

Perante o tema deste estudo, que envolve a potencialidade de ambos os paises
na implementag¢do da tecnologia BECCS (sigla em inglés), a formagdo geoldgica assume

um papel essencial, assim como uma comparagao das suas politicas internas e externas.

Por outro lado, para um estudo comparado das suas politicas domésticas e
externas, é também pertinente conhecer as suas carateristicas sociais e, para se
compreender as politicas dos Estados, é importante entender o processo de construcao

da identidade nacional e as suas tradigdes culturais.

Assim, neste capitulo, que é dedicado ao estudo comparativo entre estes paises,
apresentam-se a Geografia Cultural de ambos, o sistema politico e as politicas
domésticas e externas em relacdo aos biocombustiveis, a tecnologia CCS e ao clima e, a
relacdo entre eles. O foco temporal compreende o ano de 2007 (governos de Lula da

Silva e George W. Bush) até ao momento de término desta redacao.

85 Herddoto foi um historiador e gedgrafo grego do século V antes de Cristo. Herddoto disse: é preciso
"pensar o passado para compreender o presente e idealizar o futuro".
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3.a - Geografia Cultural — Brasil

O Brasil, ou seja, a Republica Federativa do Brasil (denominacdo oficial), é o
terceiro pais em extensdo territorial do continente americano, ficando atras apenas, dos
Estados Unidos e do Canadd, e o quinto maior do mundo. O seu territdrio, que se
estende por uma area de 8.514.977 km? ocupa metade da América do Sul, fazendo
fronteira com varios paises e limitado a Leste pelo Oceano Atlantico nos seus dez
guildmetros de costa. Com uma area florestal de 488.066.946 hectares (IBGE,2023), seu
territdrio é constituido por seis grandes biomas; a Floresta Amazdnica, o Cerrado, a Mata
Atlantica, o Pantanal, a Caatinga e o Pampa (Pereira, 2013, p. 104), possuindo a maior
rede fluvial do mundo e apresentando 12 regides hidrograficas (planaltos, planicies e

depressdes).

O territério brasileiro possui 31 bacias sedimentares que incluem depdsitos
significativos de dleo, gas e carvao, cobrindo uma area de aproximadamente 6,4 milhdes
de km?, 75% da qual esta localizada em terra. Rochas igneas e metamorficas antigas,
formadas ha mais de 590 milhdes de anos atras formam um complexo que serve de
alicerce a toda a plataforma, assegurando a estabilidade da crosta terrestre,
principalmente da parte que pertence ao Brasil (Ketzer et al., 2016, p. 58). O clima,
guente e humido, é dividido em Tropical, Subtropical, Semidrido e Equatorial (Marques,

2023).

A sua populacdo originaria da miscigenacdo de brancos (portugueses), pretos
(africanos) e amerindios (nativos indigenas), soma 203.062.512 habitantes (IBGE, censo
2022), sendo constituida por 42,8% de brancos, 10,6% de pretos, 45,3% de pardos
(cruzamento de preto e outra etnia), 0,42% de indigenas e 1,1% de amarelos (japoneses,

chineses e coreanos). E o segundo pais do continente americano em populac3o.

Uma das principais caracteristicas da populacdo brasileira sdo os quilombolas:
grupo de pessoas origindrias dos escravos negros e afrodescendentes fugitivos dos

engenhos®®, que vivem em comunidades. Segundo o IBGE, em 2019 existiam 5.972

% Durante o periodo de colonizac3o portuguesa no Brasil (1500-1822) pela necessidade de m3o de obra
forte para os engenhos (uma vez que os nativos indigenas ndo eram muito resistentes) deu-se, durante
trés séculos, o trafico de escravos oriundos da Africa. Cerca de trés milhdes de africanos, vindos de vérias
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localidades quilombolas no Brasil, estando estas maioritariamente concentradas no
Nordeste, embora um pouco espalhadas por todo o territdrio brasileiro (IBGE, 2023).
Estas comunidades vivem marginalizadas da sociedade, subsistem da agricultura e

conservam o legado da cultura africana dos seus antepassados.

A sociedade brasileira € marcada por uma profunda diferenca social, com uma
divisdo de classes hierarquizada, envolvendo desde os miseravelmente pobres até aos
milionarios.

Segundo Anny Malagolini (2022), uma pesquisa realizada pela Fundagao Getulio
Vargas aponta que quase dez milhdes de brasileiros passaram a viver em situagdao de
pobreza de 2019 a 2021, o que corresponde a cerca de 29,6% da populacdo total do pais.
Esta pobreza é assinalada pela existéncia de bairros de lata®” proximos de edificios de
luxo nas grandes cidades. Com a industrializacao, a populacao rural deslocou-se para os
centros urbanos, criando uma grande populacdo urbana pobre, em desemprego e sem
acesso aos servicos publicos basicos. A fome, a violéncia e o racismo prevalecem na

sociedade brasileira (Carvalho, 2007, p. 30).

No que respeita a religido, o Catolicismo Romano é a principal®, sendo praticado
por cerca de 74% da populagdo brasileira, seguida pelo Protestantismo (15,4%). Ha

também seguidores do Candomblé ou Macumba; religido mistica originaria da Africa.

O sistema educacional publico é ineficiente; ha falta de escolas publicas e

professores®. Embora o governo tenha agora inovado o programa educacional para

regides e tradi¢Oes culturais, foram transportados para o Brasil até 1822. Devido a escassez de mulheres
brancas, os colonos miscigenavam-se com mulheres indigenas e africanas (Carvalho, 2007, p.20).
57Favela ou bairro de lata é um assentamento urbano informal densamente povoado caracterizado por
moradias precdarias e miséria. Carece de servigos basicos, como saneamento, abastecimento de agua
potavel, eletricidade, policiamento, corpo de bombeiros, além da falta de infraestrutura em geral e de
regularizacdo fundidria, entre outros problemas. As residéncias desse tipo de assentamento urbano
variam de barracos mal construidos até edificios deteriorados (Wikipédia, a enciclopédia livre, [acesso
em:08/08/23]. No Brasil, as pessoas que vivem em favelas sdo geralmente provenientes das regifes mais
pobres, como o Nordeste e Centro-oeste brasileiro, onde devido a altas temperaturas ddo-se as secas, o
que provoca uma grande afluéncia de pessoas para as grandes cidades no litoral (Chaunu, 1969).

58 A colonizagdo portuguesa no Brasil era justificada pela difusdo da fé catdlica. Ficava a cargo dos jesuitas
a catequizac¢do dos indios. Estado e Igreja, em concordancia, impuseram o catolicismo a populagdo nativa
e aos escravos africanos (Carvalho,2007, p.23).

59 0 sistema educacional publico herdou do periodo colonial a falta de interesse pela educac3o das classes
inferiores; fruto da escravidao, do patriarcalismo e do obscurantismo, a alfabetizacdo nao era importante
no periodo colonial. O ensino ficava a cargo dos jesuitas e poucas escolas havia. O monopdlio da Igreja
Catdlica dificultou a educagdo popular, ficando esta apenas para a elite (Carvalho,2007, p.24),.
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combater a iliteracia e o analfabetismo’® esteja em decréscimo, 5.6% da populacdo ndo

sabe ler nem escrever a lingua oficial, o Portugués (IBGE, Censo 2022).

Economicamente, o Brasil € um pais em desenvolvimento. Face a sua situagao
social e econdmica, até recentemente era classificado, internacionalmente, como um
pais do terceiro mundo, subdesenvolvido. Devido ao seu rapido crescimento industrial e
econdmico, ultimamente é conhecido como um pais emergente ou em desenvolvimento

(Almeida, 2004).

A seguir, apresenta-se o mapa fisico do Brasil:

Figura 6 — Mapa fisico e politico do Brasil, com relevo, divisdes estaduais e principais cidades.

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2024).

70 A taxa de analfabetismo é o percentual de pessoas analfabetas de 15 anos ou mais em relagdo ao total
de pessoas do mesmo grupo etario. E divulgada pelo suplemento de Educacio da PNAD Continua-
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNADC).

86



3.b - Geografia Cultural — Estados Unidos da América

Os Estados Unidos da América sdo um agigantado pais, ndo sé pela sua extensao
territorial, como pelo seu poder econémico e militar a nivel mundial. Estao situados no
centro da parte norte do continente americano e seu territério abrange 9.372.614 km?*
gue vai desde o Alasca até a extremidade nordeste do Havai, no Oceano Pacifico. Ocupa
a quarta posicao, em extensado territorial do mundo, ficando atrds da Russia, do Canada
e da China. S3o compostos por cinquenta Estados, um Distrito Federal e varios
territorios, e é o terceiro do mundo em populacdo. Este imenso territério, constituido
por uma area florestal de 226 milhdes de hectares, foi adquirido, ao longo de sua

trajetdria histdrica, através de vdrias estratégias de expansdo’?.

Caracterizado por grandes florestas temperadas na costa leste e noroeste,
pantanais na Fldrida, planicies e o sistema fluvial do Mississippi/Missouri na regido
central, as Montanhas Rochosas, desertos e zonas costeiras a oeste das Montanhas
Rochosas, o pais possui um clima muito variado, que vai do Subtropical ao Polar. Dois
tergos do territdrio americano apresentam, na sua profundidade, formagdes salinas que

sdo favoraveis ao sequestro de carbono (Hossain et al.2023, p. 5).

Em termos econdmicos, os Estados Unidos detém metade da riqueza do mundo
e sao o lider da economia mundial. Atualmente, possuem um produto interno
bruto nominal (PIB) estimado em mais de USS 25,46 bilides em 2022. (Data for Brazil,

United States | Data World Bank.org).

71 Varias foram as estratégias de expans3o utilizadas pelos EUA: negdcios, ofertas, tratados comerciais e
conquistas. Apds adquirir a independéncia, a sua expansdo foi primeiramente dirigida a conquista do
territdrio selvagem, para o Oeste, lutando contra as tribos dos nativos indigenas (os tradicionais cowboys).
Segue-se a expansdo para a esfera internacional: a participagdo americana na independéncia de Cuba, a
guerra com a Espanha (Spanish-American War, em 1898), preservando a sua area de influéncia. Dois
elementos da sua politica externa, neste periodo, foram os alicerces para a expansdo norte-americana: a
Open Door Policy (conquista pacifica do mercado internacional) e a Construcdo do Império (Jorge, 2007,
pp. 39-40). Motivados pelo ideal herdado pelos ingleses protestantes para ali refugiados, de que Deus
estava do lado da América e que os norte-americanos eram um povo eleito por Deus, com um destino a
cumprir (Manifest Destiny), as conquistas territoriais eram justificadas: como um dever da nagdo
estadunidense de expandir seus valores [...], de acordo com uma retdrica de destino, fé, escolha e crenga
(Galdioli,2008, p 52).
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A populacdo americana é caracterizada pela imigracdo; foi constituida, ao longo
de sua histdria’?, por povos de todos os cantos do mundo. Apesar de a maioria dos
imigrantes vir da Europa, ha também pessoas da América Latina, Africa, Asia, Australia e
Canada. Porém, no periodo colonial, predominaram os britanicos; estes eram, na
maioria, fugitivos religiosos protestantes perseguidos no seu pais (Pilgrim Fathers)’® e
presidiarios. Popularmente conhecida como a terra das oportunidades (American
Dream)’4, muitos imigrantes ilegais’> sdo atraidos pelo desejo de sucesso e pela busca

de uma vida melhor (Pires, 1996).

Assim, esta diversidade de culturas funde-se numa identidade Unica, dando
origem a sociedade americana. O racismo, embora atenuado, continua a prevalecer, e
os brancos (WASP)’® tém o dominio sobre as outras cinco minorias étnicas (negros,
hispanicos, asiaticos, esquimds). A desigualdade social é outra forte caracteristica da
sociedade americana, existindo atualmente 19 milhdes de pessoas que vivem em

extrema pobreza (Relatdrio Mundial, 2022).

Perante a realidade da assimilagdo do modo de vida americano, e por influéncia
do protestantismo’’ desenvolveu -se um sistema educacional publico, o qual foi muito

bem-sucedido (Galdioli, 2008, p. 41). Resultante deste sucesso, atualmente, a taxa de

72 A colonizacdo inglesa do territério norte-americano, durante dois séculos (1579 a 1776), deu origem a
formac3o das treze coldnias que viriam a constituir os Estados Unidos da América. A parte do povo inglés,
houve a migracdo de negros pelo trafico de escravos oriundos de Africa. Em 1780, havia 575.425 escravos
negros que foram levados para os Estados Unidos (Galdioli, 2008, pp. 42-43). Porém, outros povos
europeus disputaram o territério americano anteriormente: os espanhdis (Cristévdo Colombo) foram os
primeiros a chegar e ocupar a América (1492). No século XVI, os franceses ocuparam o norte do
continente americano, seguindo-se a ocupacao dos holandeses e dos suecos (Bosch, 2005, pp. 1-7; Pires,
1996; Schoel, 1968; Chaunu, 1969, pp. 143—-144).

73 0s chamados Pilgrims (os peregrinos), ou puritanos, constituiram comunidades com governo préprio e
foram os que mais influenciaram a formag¢do da cultura americana, implementando os conceitos de
American Dream (Sonho Americano) e Manifest Destiny (Destino Manifesto), que caracterizam a
sociedade americana (Galdioli, 2008, p. 50; Wasserman & Fullmer, 2023).

7American Dream: o sonho americano é baseado no ideal de liberdade, igualdade para todos e na
perseguicdo da felicidade, assim como no acesso e no direito a cultura para todos. Foi expresso por
Thomas Jefferson na Declaragdo da Independéncia. Atualmente, vé-se este ideal bem enraizado na cultura
norte-americana: nos museus, na musica, na danga e no cinema americano. Este ideal tornou-se a causa
da humanidade (Pires, 1996; Bosch, 2005, p. 24).

7SEstes imigrantes s3o maioritariamente do México e, por vezes, s30 alcunhados de chicanos ou wetbacks,
formando uma comunidade marginalizada da sociedade americana..

76 WASP — White Anglo — Sdxon Protestant.

770 protestantismo valorizava a alfabetizac3o para a livre interpretac¢do da Biblia. A educacdo superior
recebia atencdo especial, pois um grupo que se acreditava eleito por Deus deveria ser educado como tal
(Galdioli, 2008, p. 41).
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analfabetismo é de apenas 1% da populacdo (fonte: CIA World Factbook, [acesso em

20/08/2023]).

No que respeita a religidao, os EUA s3o caraterizados pelo pluralismo religioso.
Estabelecido pela Constituicdo, ndo ha uma religido oficial estatal; cada cidadao tem a
liberdade de escolha, entre as varias religidoes existentes. Contudo, as predominantes sdao

a protestante com 46,5% de religiosos e a catélica que envolve 20,8% da populacao.

Apresenta-se, abaixo para efeitos ilustrativos, o mapa fisico dos Estados Unidos:
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Figura 7: Mapa fisico e politico dos Estados Unidos, com relevo, rede de transportes e principais cidades.

Fonte: Central Intelligence Agency — The World Factbook (2024).

Nos mapas fisicos dos Estados Unidos (Fig. 7) e do Brasil (Fig. 6) apresentados
acima, pode-se observar as caracteristicas geograficas de cada territério, com os relevos
(cor castanha), as areas fluviais (azul) e as areas de vegetacao (verde). Pode-se ver

também, nestes mapas, a divisao territorial dos paises; seus Estados, as principais
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cidades e capitais. Os Estados Unidos possuem uma area florestal de 226 milhdes de

hectares e Brasil 488.066.946 hectares.

A continuagcdo, apresenta-se uma tabela comparativa dos aspetos
socioecondmicos de Brasil e dos Estados Unidos, bem como um mapa do continente

americano que complementa o que foi dito acima:

Observa-se, na Tabela 1, que os Estados Unidos superam o Brasil em extensdo
territorial, populacdo e produto interno bruto (PIB). Apesar da sua riqueza, a populacdo
em situacdo de miséria nos EUA tem vindo a aumentar, apresentando, atualmente, um
ndimero superior ao do Brasil. Por sua vez, o Brasil supera os Estados Unidos no que
respeita a taxa de desemprego, ao crescimento econdmico, a taxa de analfabetismo, a

mortalidade infantil, ao crescimento populacional e a area florestal.

A religiao predominante no Brasil é a catdlica, sendo a religido oficial do pais, e

nos EUA, é a protestante, ndo existindo, pela sua Constituicdao, uma religido oficial.

Item Brasil USA OBS
Area territorial 8.514.977 km? 9.372.614 km?
Area Florestal 488.066.946ha. 226.000.000ha.
Populacao 215.313,498 333.287.56
Densidade Demogréfica 24,88 hab./km?. 35,63 hab./km?.
Crescimento populacional 0,5% 0,4% taxa anual
Mortalidade infantil 14% 6% > 5 anos/ 1000
Analfabetismo 5.6% 1%

BIP USS 1,92 bilides | USS 25,46 bilides
Crescimento econdmico 2,9% 2.1%
Desemprego 9,5% 3,6%
Populagdo na miséria 13 milhGes 19 milhdes vivéncia com menos
5,8% 0,2% de 1,90 dédlares (1,61
euros) por dia
Religido predominante Catdlica 74% Protestante 46,5%

Tabela 1 — Tabela comparativa dos aspetos socioecondmicos do Brasil e Estados Unidos.
Fonte: elaboragdo prépria a partir de dados do IBGE, ONU, World Bank [acesso em 28/08/2023].
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Para finalizar esta sec¢do do capitulo 3, apresenta-se abaixo o mapa do continente

americano, onde se pode notar a imensa extensao territorial dos Estados Unidos e do

Brasil, assinalados a cor-de-rosa. O Brasil ocupa metade da América do Sul.

Figura 8 — Mapa politico do continente americano. Fonte: Multimapas
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3.c - O sistema politico do Brasil

O Brasil é uma Republica Federativa Presidencialista,”® com um regime politico
democratico’®. O seu territério é composto por vinte e seis estados e um distrito federal.
A primeira Constituicdo republicana, datada de 18898, seguiu o modelo americano e
vigorou até 1930 (Primeira Republica), década em que, devido as varias mudancgas na

sociedade brasileira, entrou em vigor uma nova Constituicdo®! (Oliveira, 2013, p. 208).

O sistema legal brasileiro segue o modelo greco-romano, apresentando um
regime pluralistad2. E constituido pela associacdo de trés entidades politicas auténomas:
o Estado, os Municipios e o Distrito Federal (governo nacional), abrangendo trés Poderes

Constitucionais: o Executivo, o Legislativo e o Judiciario (Carvalho, 2007, pp. 25, 28).

O Poder Executivo, cujo chefe é o Presidente da Republica, detém a primazia; é o
centro do sistema, sendo, segundo Amorim Neto: (...) 0 mais influente drgdo do Estado

na vida politica nacional.

O Presidente da Republica possui amplos privilégios constitucionais no que

respeita a direcdo da administracdo publica e ao processo legislativo. O presidente

78 As caracteristicas de um sistema presidencialista s30; 1) um Presidente, que é chefe do governo, 2) o
Presidente é eleito pelo povo em elei¢cdo popular, 3) o seu mandato é fixado e tem a duragdo de quatro
anos, e 4) a equipa do governo, o Ministério, é designada pelo Presidente (Cintra, 2007, p. 37).

79 As caracteristicas de um regime politico democratico sdo; 1) participacdo ativa da populagdo nas
tomadas de decisbes publicas, 2) realizacdo periddica de eleicdes (voto secreto e livre), e 3)
estabelecimento de uma Constituicdo da qual se desprendem as leis. Em suma, a verdadeira democracia
permite aos cidaddos se expressarem livremente (Equipe editorial de Conceito (4 de janeiro de
2016). Regime democrdtico - O que é, conceito e defini¢céo. Disponivel em: https://conceito.de/regime-
democratico).[acesso em 20 de aneiro de 2020].

80Apds a declaragdo da independéncia do Império de Portugal (7 de setembro de 1822), o regime que
vigorou no Brasil foi a Monarquia. D. Pedro |, filho de D. Jodo VI, rei de Portugal, foi proclamado Imperador
do Brasil. A 15 de novembro de 1889, houve o golpe republicano militar liderado pelo general Deodoro
da Fonseca e foi decretada a Republica (Republica dos Estados Unidos do Brasil). Em 1930, com o golpe
militar, subiu a Presidéncia, Getulio Vargas e da-se inicio a um novo regime politico no Brasil, o Estado
Novo, sendo promulgada uma nova Constituicdo. O periodo entre 1964 e 1985, é marcado pela ditadura
militar na histdria politica do Brasil (Carvalho, 2007, pp. 25-28). Apds a queda do regime militar (1985)
inicia-se a Nova Republica.

81 varios fatores externos marcam grandes mudancas sociais e politicas no Brasil na década de 1930: a |
Guerra Mundial (1914-1918), a Revolugdo Comunista (1917), a tomada do poder pelos nazistas na
Alemanha (1930) e, principalmente, a grande crise de 1929, que causou a queda da bolsa de valores de
Nova York, prejudicando a exportacdo de café e consequentemente a economia nacional (Carvalho,2007,
p.27).

82 Como um regime pluralista, o Congresso é composto por quinze partidos politicos, dentre os quais,
quatro se destacam: O Partido dos Trabalhadores (PT), Partido da Social Democracia Brasileira (PSDB),
Partido do Movimento Democratico Brasileiro (PMDB) Partido da Frente Liberal (PFL).
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brasileiro tem o direito de propor projetos de lei e emendas constitucionais; possui
iniciativa legislativa exclusiva no que respeita a administracdo publica e ao orgamento;
possui a atribuicdo de vetar, parcial ou totalmente, as leis aprovadas pelo Legislativo;
tem o poder de editar medidas provisérias e tem o poder de nomear e demitir
livremente os ministros de estado (Neto, 2007, pp. 131, 137, Cintra, 2007, p.39). De

acordo com Amorim Neto:

O chefe do Executivo brasileiro é um dos mais fortes do mundo em termos de
prerrogativas legislativas. O presidente brasileiro também comanda um vasto
império administrativo, incluindo ndo apenas os ministérios, mas também o
Banco Central, o Banco do Brasil, o BNDES (o maior banco de investimento publico
do mundo), a Petrobras (a maior empresa nacional) e vdrias outras agéncias

estatais (Neto, 2007, p. 140).

O Poder Legislativo, que abriga o Congresso, € composto pela Camara dos
Deputados e pelo Senado Federal. Ambos os organismos possuem poderes semelhantes
e sdo responsaveis pela aprovacdo de projetos de leis conjuntamente, decidindo

também sobre acordos e tratados internacionais (Estevo, 2021, p. 106).

O Ministério no Brasil tem duas dimensdes fundamentais: a partiddria e a
regional. Assim, o Ministério é formado por varios partidos politicos, o que Ihe confere
uma carateristica fragmentada e de heterogeneidade ideoldgica, e por representantes
politicos dos diversos Estados brasileiros. Geralmente, sdo os oito maiores Estados do
Brasil que dominam os lugares no Ministério. S3o eles: Bahia, Ceara, Minas Gerais,
Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Parana e Sao Paulo (Neto, 2007, pp. 132,

137).

Devido ao pluralismo partidario existente no Brasil, o sistema politico é
caraterizado pela coalizdo; para que o Presidente possa governar de forma eficiente, com
o apoio do Congresso, sem que haja entraves ou rejeicdes aos seus projetos de lei, ele
procura formar aliangas e coligagdes dentro do Legislativo (Abranches, 2018, citado por

Estevo, 2021, p. 108).

3.d - O sistema politico dos Estados Unidos da América
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O sistema politico dos Estados Unidos da América é fundado com base na

Constituicdo de 178783 e serviu de exemplo para outros paises (Poole, 2008, p.11).

Como uma Republica Federativa Presidencialista, o poder do Governo é
distribuido entre os governos federal e estadual. O governo federal é dividido em trés
principais poderes: o Executivo, o Legislativo e o Judicial, e cada Estado tem a sua
autonomia politica. Por sua vez, o Executivo é composto por onze departamentos que
estdo sob o comando presidencial. Entre estes, existe o Departamento de Estado
(Department of State) que representa o Presidente nos assuntos externos. O Poder
Legislativo é exercido pelo Congresso, que, por sua vez, é composto pelo Senado e pela
Camara dos Representantes (House of Representatives). Estes dois érgdos legislativos
tém poderes uniformes; para que a maioria das leis seja aprovada, é necessario que
ambas as camaras votem a favor. Um Presidente e oito juizes constituem o Supremo

Tribunal, que comanda o Poder Judicial.

O mais alto representante do Executivo é o Presidente e, sendo um regime
democratico, é eleito pelo povo, com um periodo de vigéncia de quatro anos. As eleicdes
presidenciais sao realizadas através do sistema do Colégio Eleitoral. O candidato que
obtiver a maioria dos votos no Colégio Eleitoral é o vencedor, mesmo que ele tenha
menos votos no geral do que o outro candidato. O Colégio Eleitoral é composto por
membros de cada Estado, e o niumero de membros é proporcional a populagdo do
Estado. Cada Estado é representado por dois senadores, independentemente da sua
populagdo.

O Presidente tem o poder de sugerir leis ao Congresso e também pode vetar as
leis aprovadas por este. Em todos os Estados, as elei¢Oes caracterizam-se pelos votos

uninominais, isto é, o eleitor vota em apenas um candidato, seguindo o sistema de uma

83 A Constituic3o estadunidense foi editada a 17 de setembro de 1787 (uma década depois da Declaragdo
da Independéncia da Gra-Bretanha), na convengao de Filadélfia, apds quatro meses de discussado entre os
55 representantes dos treze Estados que constituiam a Unido, presidida por George Washington.
Inicialmente, era dividida em sete artigos, e cada um, por sua vez, subdividido em muitas secgdes. A
criagdo da Constituicdo dos EUA foi um acontecimento histdrico importante; além de implementar o
regime federal republicano, que diferia completamente da monarquia que governava na Europa, também
resolveu o complicado problema da reparticdo de poderes entre o governo central e os Estados. A
Constituicdo conferiu a possibilidade de adicionar emendas, de acordo com a necessidade de ajustar as
leis que eram aprovadas e promulgadas pelo Congresso. Apds a publicacdo da Constituicdo, algumas
controvérsias tiveram lugar e causaram a formagao de dois grupos que estdo na base dos dois atuais
partidos politicos: os federalistas e os antifederalistas (Poole, 2008, p. 11; Galdioli, 2008, p. 49).
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Unica rodada. Isso favorece a formagdo de um sistema bipartidario e a consequente

polarizacdo do sistema (Poole, 2008).

Atualmente, desde a criacdo da Constituicdo, esta estabelecida a coexisténcia de

dois principais partidos politicos: o Partido Republicano e o Partido Democratico

(Wasserman & Fullmer, 2023, pp. 22-23).

BRASIL

EUA

REPUBLICA FEDERATIVA PRESIDENCIALISTA

3 PODERES
v
EXECUTIVO LEGISLATIVO JUDICIARIO
MODELO GRECO-ROMANO SISTEMA CONSTITUICAO 1987
Executivo Legislativo Judiciario Executivo Legislativo Judiciario
Presidente Congresso Tribunais Presidente Congresso Tribunais
FEDERAL Ministérios Senado Camara STF FEDERAL Ministério Senado | Camara Suprema
Part.‘/Re&nal Deputados 11 deputados. Representantes Corte
ESTADUAL | Governador Dep.estadual 22inst, TJ ESTADUAL | Governador Deputado Estadual Juizes
Prefeito Vereadores 12 inst. MUNICIPAL | Prefeito Conselho Municipal
MUNICIPAL
REGIME Dois principais partidos -
Pluralista — 15 partidos politicos .
republicanos e democratas
Povo-4em 4 anos —> ELEIGOES - Colégio Eleitoral —4 em 4 anos
Presidenciais

?

ELEITORES

ELEITORES

Quadro 4 — O regime politico do Brasil e dos Estados Unidos.

Fonte: elaboragdo propria.
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O Quadro 4, acima, sintetiza o regime politico do Brasil e dos Estados Unidos:
ambos s3do Republicas Federativas Presidencialistas. A principal diferenca estd na
Constituicao; o Brasil segue o modelo greco-romano e os EUA a Constituicdo de 1787;
além disso, as eleicGes presidenciais americanas sdo decididas pelo sistema do Colégio

Eleitoral, o que ndo sucede no Brasil.

3.e — O Brasil e os EUA — Politicas domésticas e externas

Conforme dito no capitulo anterior, Brasil e Estados Unidos sdao os maiores
produtores de biocombustiveis do mundo, apresentando ambos condi¢cdes favoraveis
para a insercdao do BECCS em seus territérios. O papel do Estado é fundamental para
estimular a producdo e a comercializacdo de bens e servicos. Por outro lado, o problema
das alteragOes climaticas esta intrinsecamente ligado ao desenvolvimento econémico, e
a seguranga humana, areas de extrema importancia para as politicas domésticas de um

Estado.

Considerando que a politica doméstica e as relagdes internacionais estdo sempre
entrelacadas, isto é, sdo indissocidveis uma da outra, podendo a primeira influenciar a
segunda e vice-versa (Putnam, 2010, p.147), e toda a a¢do externa de um Estado tem
como principal objetivo a defesa dos seus interesses internos (Krasner, 2009), as
tomadas de decisdo dos governos no que diz respeito as politicas climaticas domésticas
influenciam a sua posigao internacional, bem como as suas relagdes com outros paises,
da mesma forma que os acordos alcancados na politica internacional climatica

influenciam nas politicas internas de cada pais.

Assim sendo, para a andlise proposta neste estudo, é necessario comparar as
politicas domésticas e externas do Brasil e dos EUA em relagdo aos biocombustiveis e ao

clima, bem como a relagdo entre ambos.

Na seccdo a seguir serdo apresentadas as suas politicas domésticas e externas

em relacdo aos biocombustiveis, a tecnologia CCS e ao ambiente.

3.f - Politicas domésticas climaticas Brasil (biocombustiveis, CCS, BECCS)
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O principal instrumento da politica climatica no Brasil é a Politica Nacional sobre
Mudanga Climatica (PNMC), lei criada pelo Presidente Lula da Silva em 2009 (Franchini
et al., 2020, p.87). O PNMC propde um grande leque de linhas de a¢des, sem, contudo,
estabelecer um ordenamento (Pereira 2013, p. 108). Dentre estas ac¢Ges, constam
politicas de incentivo a fontes de energia renovaveis e pouco intensivo em carbono
(Oliveira, 2010); porém, nao faz qualquer referéncia a Captura e Armazenamento de

Carbono (Ketzer & Machado., 2016, p. 79).

O Brasil adota medidas de incentivo ao etanol e ao uso de biomassa para geragao
de energia desde 1975 (Programa Pro-alcool),?* sendo intensificadas a partir de 2007.
Em 2003, o governo aumenta a percentagem obrigatdria de etanol na gasolina para
transportes com a medida E25 (mistura de 25% de etanol e 75% de gasolina). Em 2004,
é introduzido o Programa Nacional de Producdo e uso de Biodiesel (PNPB) e em 2010,
foram criadas medidas de incentivo ao biodiesel®, impondo a mistura obrigatdria de
biodiesel nos combustiveis fésseis (Dornelles, 2010). A percentagem de mistura de
biodiesel foi aumentada em 2018, para 10% com a criagdo da medida B10 (Sajid et al.,

2021, pp 5-8).

Apds o Protocolo de Kyoto, o Brasil apresenta as Pretendidas ContribuicGes
Nacionalmente Determinadas (INDC, sigla em inglés), em que estabelece metas de
reducdo de gases com efeito de estufa, através da tributacdo do carbono, de politicas
publicas para o transporte sustentdvel e do refor¢co do incentivo aos biocombustiveis,
pretendendo reduzir as emissdes em 37% abaixo do nivel de 2005 até 2025, podendo tal
reducgao alcangar 43% até 2030. Importante incentivo para o aumento da produgdo e do
comércio de etanol no Brasil foi o lancamento, em 2003, de automdveis equipados com
motores flex fuel no mercado brasileiro. A tecnologia flex fuel permite que os veiculos
sejam movidos a gasolina, a alcool ou a ambos, a0 mesmo tempo, o que constitui uma

importante contribuicdo para a reducdo das emissdes de CO, (Pereira, 2013, p. 90).

84 0 Programa Pro-alcool providenciava recursos e incentivos financeiros para a producdo de etanol de
cana-de-acucar (Sajid et at., 2021, p.5)

850 Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) visa implantar um programa sustentavel,
promovendo inclusdo social; garantir pregos competitivos, qualidade e suprimento; e produzir biodiesel
a partir de diferentes fontes oleaginosas em diversas regides (Sallet & Alvim, 2011).
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Na COP26 (2021, em Glasgow), a meta do INDC do Brasil foi atualizada: de 30%
para 50% de reducdo das emissdes até 2030, em substituicdo ao compromisso voluntario
anterior de 43% (Pereira et al.,, 2022, p. 71). Adicionou-se, também, o objetivo de
alcancar a neutralidade climatica até 2060 (Silveira et al., 2023, p. 1). Pretende-se ainda
aumentar a participacao de biocombustiveis no sistema energético brasileiro para
aproximadamente 18% até 2030; expandir o consumo de biocombustiveis, aumentar a
oferta de etanol, acrescentar a fragdo de biocombustiveis avangados (segunda geragao)

e adicionar a parcela de biodiesel na mistura de diesel (Reis, 2011; UNFCCC).

Apesar de constarem do Plano Nacional de Mudancas Climaticas referéncias a
importancia da tecnologia de Captura e Armazenamento de Carbono como opgao de
mitigacdo, inexistem, até a data, no Brasil, leis regulatérias e politicas de apoio ao
desenvolvimento e a implantacdo de CCS (sigla em inglés) (Ketzer & Machado, 2016,
p. 79; Silveira et al., 2023, p. 15). No entanto, lancado em 31 de maio de 2022 pelo
senador Jean Paul Prates (PT/RN) e aprovado pela Comissdo do Meio Ambiente (CMA)
do Senado Federal, em setembro de 2023, o Projeto de Lei n.2 1425/2022 propGe um
marco regulatério para CCS no Brasil como atividade de interesse publico, como forma
de redugdo das emissdes de gases com efeito de estufa, visando a transi¢do para uma

economia de baixo carbono (CCS Brasil, 2023, p. 26; Senado, 2022).

O Programa Combustivel do Futuro, lancado em 2021 pelo governo federal e que
ja aprovado pelo Senado, em 13/11/2024, prop&e a regulamentacdo desta atividade,
entre outras medidas para o aumento do uso de combustiveis sustentaveis e de baixa
intensidade de carbono. Este programa pretende elevar o limite legal, dos atuais 27,5%
para 30%, da mistura do etanol a gasolina e a reducdo obrigatdria, e de 10%, das
emissGes de CO2 para o setor aéreo entre 2027 e 2037, com o uso progressivo do SAF
(combustivel sustentavel de aviag¢do). Além disso, o projeto propde avangos no diesel
verde e na captura de carbono e regulamenta o mercado de carbono no Brasil (CCS-

Brasil, 2023, p. 26; MME, 2024; Junqueira & Rittner, 2023).

Um marco importante alcangado no governo de Lula (2004) para o

ambientalismo brasileiro foi o éxito do Plano de Ag¢do para Prevencdo e Controle do
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Desmatamento da Amazénia®® (PPCDAm), dando origem a uma significativa reducio das

emissGes de carbono (Franchini et al., 2020, p. 87).

Recentemente, com o objetivo de atingir as metas propostas no INDC, o
Ministério de Minas e Energia langou o Programa RenovaBio (Politica Nacional de
Biocombustiveis). Este programa, que ja estd a funcionar na sua plenitude, € uma politica
de Estado que objetiva tracar uma estratégia conjunta para reconhecer o papel
engenhoso de todos os tipos de biocombustiveis na matriz energética brasileira, tanto
para a seguranga energética quanto para mitigacdo de emissdes de gases de efeito de
estufa (MME, 2020; Renovabio.org., 2018; Grassi & Pereira, 2018). Inovador, este
programa nao propde a criacdo de imposto sobre carbono, subsidios, crédito presumido

ou mandatos de adicdo de biocombustiveis a combustiveis fdsseis:

O RenovaBio ndo traz incentivos fiscais e subsidios, ou a redugdo da arrecadagdo
fiscal — ou seja, o custo para o governo é zero. Ele apenas obriga distribuidoras a
cumprir uma meta de redugdo da intensidade de carbono contida nos
combustiveis distribuidos nacionalmente e valoriza os biocombustiveis mais
limpos, que serdo transacionados no mercado como um prémio”

(Bernardo Silva, 2017).

Todavia, apesar de inovadora, esta politica apresenta algumas lacunas; na
opinido de Martinelli et al. (2022), o RenovaBio incentiva o comércio e a economia dos
biocombustiveis, perspetivando a questao climatica, mas ndo visa solucionar as questdes
de insustentabilidade que derivam desta tecnologia, tais como o mau uso da terra, a

pobreza, a poluicdo da agua e a questdo do trabalho escravo (Martinelli et al., 2022).

Algumas questdes relativas as taxas e aos aspetos legais do RenovaBio ainda ndo

estdo bem definidas, e apesar de ser a Unica politica de precificagdo do carbono

86 O maior problema climético do Brasil é a elevada taxa de emissdes de gas carbénico proveniente do
desmatamento ilegal da Floresta Amazdnica e do Cerrado. Entre 1980 e 2005, esta taxa variava entre 34%
e 80% das emissdes no Brasil. Entre 2000 e 2005, as emissoes per capita na Amazdnia ultrapassaram as
60 toneladas, facto este que projetou uma imagem negativa do Brasil na cena internacional, de
negligéncia climdtica. Com o sucesso do Plano de Acdo para Prevencgao e Controle do Desmatamento da
Amazodnia, houve um periodo de quase dez anos de declinio, porém; este volta a subir em 2013 (Franchini
& Viola, 2019, p. 14).
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implementada no Brasil, 0 uso de CBIO®’ no mercado internacional ndo é simples, devido
as diferencas de tratamento do etanol hidratado, do etanol anidro e do biodiesel, que

possuem mandatos préprios (Grangeia et al., 2022, p.7).

Para Barbosa et al. (2022), um dos principais desafios desta politica é a
precificacdo dos combustiveis no Brasil, que esta sob controlo do governo. Porém, a
perda do seu potencial ou dos seus beneficios constituiria uma desvantagem

consideravel para o sector sucroenergético brasileiro (Barbosa et al., 2022, p.10).

Também foi lancada pelo governo federal em 19 de maio de 2022, a lei do
Mercado de Carbono Voluntario (decreto n? 11.075/2022). Este decreto dispde sobre as
diretrizes para elaboracdo dos Planos Setoriais de Mitigacdo das Mudancas Climaticas,
institui o SINARE (Sistema Nacional de Redugdo de Emissdes de Gases de Efeito de
Estufa) e traz a possibilidade de criacdo do mercado de gas metano. Porém, nao fixa
prazos para o inicio do SINARE nem para a elaboracdo dos planos setoriais (CCS-Brasil,

p. 28).

De acordo com o relatério do BNDES (2017), o Brasil tem um dos maiores e de
maior sucesso programas de biocombustiveis, incluindo a geragao de eletricidade a
partir da biomassa, fazendo jus a sua classificagdo como uma economia de baixo carbono

(BNDES, 2017).

No entanto, para Franchini e Viola (2019), esta classificacdo do Brasil nao
corresponde a realidade; apesar de o Brasil ter tido alguns avangos na hidroeletricidade
e nos biocombustiveis e de apresentar uma matriz energética em que prevalecem as
fontes renovaveis (cerca de 47,30% em produtos da cana-de-agucar, energia hidraulica e
biomassa, em 2005) (Reis, 2011, p. 43; Pereira, 2013, p. 78), as energias renovaveis
sofreram uma quebra, devido ao aumento das energias fésseis, a partir de 2008, e o

Brasil nunca conseguiu conquistar o mercado global das tecnologias de baixo carbono.

Mesmo na area dos biocombustiveis, o objetivo brasileiro ndo foi alcancado, isto

é, transforma-lo numa commodity mundial (Franchini & Viola, 2019, p. 14).

87 CBIO - crédito de reducio de carbono. Uma tonelada de carbono (CO2) ndo emitido corresponde a um
CBIO.
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A administracdo de Dilma Rousseff (2011-2014) teve como prioridade o
crescimento econdmico, em prol do desenvolvimento. Assim, as questdes de foro
ambiental foram negligenciadas e a industria petrolifera estimulada e financiada. Como
consequéncia desta atitude politica, o desmatamento da Amazdnia aumentou e a
reducdo de emissdes sofreu um retrocesso. O seu sucessor, Michel Temer (2016-2018),
manteve a linha conservadora de Dilma, permanecendo a crise climatica em segundo

plano (Franchini et al., 2020, p.91).

A politica climatica nacional, que ja vinha em declinio, sofreu, na governagdo de
Bolsonaro (2018-2022), um enorme retrocesso. Caracterizada pelo conservadorismo,
perspetivando o retorno aos valores tradicionais, sua administracdo manifesta-se em
acdes como a eliminacdo da Secretaria de Mudancas Climaticas dentro do MME e a
eliminacdo do orcamento para as alteragGes climaticas ao longo da gestdo do ano de
2019 (Lima & Albuquerque, 2019, p.15). Os recursos orgamentarios destinados ao
controlo do desmatamento ilegal foram reduzidos quase na totalidade, enquanto a
protecao do bioma foi degradada por meio de regulamentos e decretos ministeriais,
como a transferéncia do servico florestal do MMA (Ministério do Meio Ambiente) para
o Ministério da Agricultura, e a perda de autonomia do IBAMA#® assim como a
diminuicdo do niumero de multas por desmatamento ilegal (Franchini et al., 2020, p. 94;

Pereira et al., 2022, p. 48).

Novamente eleito e empossado em janeiro de 2023, Luiz Inacio Lula da Silva, no
seu terceiro mandato, recupera as suas politicas sociais e ambientais que haviam sido
implementadas nos seus anteriores mandatos. Na area do ambiente, Lula retoma o
programa de apoio as medidas de protecdo da Amazdnia, financiado com recursos
estrangeiros que somaram 5,4 mil milhdes de reais, e tenta recompor o sistema de
gestdo ambiental federal e a sua articulacdo com os estados no que se refere a

fiscalizacdo, ao controlo e ao planeamento de estratégias (Exame, 2023).

88 O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis (IBAMA) é uma autarquia
federal dotada de personalidade juridica de direito publico, autonomia administrativa e financeira,
vinculada ao Ministério do Meio Ambiente (MMA). Em 22 de fevereiro de 1989, foi promulgada a Lei n.2
7.735, que criou o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, integrando
a gestdo ambiental no pais (IBAMA, www.gov.br).
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A seguir, pode-se visualizar um grafico ilustrativo da matriz energética brasileira:

MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA -2023

Carvio Mineral ; 4,40% Nuclear; 1,20%

Edlica e Solar; 4,40% Outras nao renovaveis; 0,60%

outras Renovaveis;

7,20% Petrdleo ;

35,10%

Lenha e Carvao
Vegetal; 8,60%

Gas Natutal9,6%;
9,60%

Biomassa e derivados de

Hidraulica; cana-de-agucar; 16,80%
12,10%

Grafico 2 — Matriz Energética Brasileira em 2023. Fonte: elaboragdo prdpria
Dados: Empresa de Pesquisa Energética (EPE),

Verifica-se, no grafico acima, que as energias provenientes de fontes renovaveis
ocupam quase metade da Matriz Energética Brasileira, somando 49,1%, distribuidas
entre etanol, hidraulica, edlica e solar, lenha e carvao vegetal e outras renovaveis
(biomassa, biodiesel, biogas), sendo a mais utilizada entre as renovaveis, os derivados

de cana-de-agucar (etanol) (EPE, BEN, 2023).

3.h — Politicas domésticas climaticas dos Estados Unidos da América
(biocombustiveis, CCS, BECCS, clima)

Os EUA, no seu primeiro INDC apresentado, estabeleceram a meta de reduzir as
emissOes de gases de efeito de estufa em 26% a 28% abaixo dos niveis de 2005 até 2025.

Leis publicas, regulamentos e outras medidas mandatarias vao ao encontro deste
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propdsito; The Farm Bill (2002, 2007)%%,0 Biomass Crop Assistance Program® criado
através de o Food, Conservation, and Energy Act (2008) (uma extensdo da lei anterior),
o Biomass Research and development Act (2000), o Clean Air Act®!, o Energy Policy Act®?
(EPA)(2005) e o Energy Independence and Security Act®® (EISA) (2007), e o mandato
Renewable Fuel Standard (RFS)®*, criado sob os regulamentos destas leis (UFCCC;

Greenfacts, 2018; Pascoli, 2022, p. 17).

8 The Farm Bill incluiu vérias disposicdes para promover o desenvolvimento de biorefinarias, fornecer
incentivos aos produtores de matérias-primas e realizar programas de educagdo para agricultores,
autoridades locais e sociedade civil, promovendo os beneficios da producdo e utilizagdo de
biocombustiveis. The Farm Bill de 2007 reduziu o crédito tributdrio para etanol a base de milho de 51 para
45 centavos de ddlar por galdo e introduziu um crédito tributario de USS 1,01 por galdo para etanol a base
de celulose (Greenfacts, 2008).

%0 Este programa destina-se a prestar assisténcia financeira a agricultura e aos proprietarios de terras
florestais a fim de, incentivar a producdo de matéria-prima de biomassa para fins de bioenergia. Esses
incentivos sdo instrumentos importantes para superar os desafios associados a escassez de biomassa
(Pascoli et al., 2022, p. 17).

910 Clean Air Act é uma politica de controle da qualidade do ar para contribuir com o aumento do consumo
de etanol nos Estados Unidos. Essa lei foi criada na administragao de Richard Nixon, em 1970, com o0 nome
de o Clean Air and Water Act com o intuito de mitigar a poluicdo ambiental, e tornou-se a pecga central da
acdo climatica dos EUA, com uma contribuigdo significativa para a reducdo de emissdes (Kimble, 2020, p.
3).

920 Energy Policy Act (EPA) trata da producdo de energia nos Estados Unidos, incluindo: (1) eficiéncia
energética; (2) energia renovavel; (3) petroleo e gas; (4) carvao; (5) energia tribal; (6) questGes nucleares
e seguranga; (7) veiculos e combustiveis, incluindo etanol; (8) hidrogénio; (9) eletricidade; (10) incentivos
fiscais a energia; (11) energia hidrelétrica e geotérmica; e (12) tecnologia de mudanga climatica. Por
exemplo, a lei fornece garantias de empréstimos para entidades que desenvolvem ou usam tecnologias
inovadoras que evitem a superproducdo de gases de efeito de estufa, concede incentivos fiscais e
subsidios para energia nuclear, solar, edlica e outras fontes de energia. Outra disposicdo da lei aumenta
a quantidade de biocombustivel que deve ser misturada a gasolina vendida nos Estados Unidos
(https://www.epa.gov/laws-regulations/summary-energy-policy-act).

9 0 Energy Independence and Security Act estabeleceu metas quantitativas ambiciosas, estipulando um
volume para 2008 de 9 bilhGes de galdes de combustiveis renovaveis e um aumento gradual para 36
bilhGes de galdes até 2022. Desses, 21 bilhGes de galdes devem ser cobertos por biocombustiveis
avangados (dos quais 16 bilhdes de biocombustiveis celuldsicos e 5 bilhdes de biocombustiveis avangados
nao diferenciados). A lei ntroduziu créditos e subsidios para producdo de biocombustiveis avancados, com
pelo menos uma reducdo de 80% nas emissOes de gases de efeito de estufa e para a instalagdo de
infraestrutura de reabastecimento de etanol-85.
(https://www.greenfacts.org/en/biofuels/figtableboxes/biofuel-policies-usa.htm).

% Além de determinar o volume anual de biocombustiveis utilizado no setor de transportes, o RFS
especifica que todos os combustiveis renovaveis devem também ter um ciclo de vida de emissdes de GEE
de nivel igual ou inferior a uma linha de base estabelecida pela EPA. O RFS também expandiu o mercado
de biocombustiveis por meio da criagdo de um nimero de identificagcdo renovavel nacional (RIN). Os RIN
desempenham um papel importante na subvenc¢dao dos biocombustiveis e no aumento do custo da
gasolina e do diesel (Pascoli et al., 2022, p. 17).
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A EISA impulsionou a produgao de biocombustiveis e estabeleceu o RFS com
metas ambiciosas aos produtores: o aumento gradual para 36 bilhdes de galdes até 2022

(EPA, 2007).

Muitas dessas leis promovem a bioenergia e os biocombustiveis para o setor de

transportes.

Existem programas de financiamento do governo para o desenvolvimento e
implantacdo de CCS nos Estados Unidos e companhias que capturam e armazenam
carbono sdo elegiveis para a secdo de crédito federal, 45Q, que |lhes concede um
incentivo e reduz as receitas federais (CBO, 2023). Esse crédito fiscal é superior para
projetos de Captura e Sequestro de Carbono armazenado geologicamente do que para
EOR, é avaliado em 85 ddlares a t/CO2 por sequestro de carbono e disponivel durante
doze anos a partir do inicio do projeto. Embora, considerado um dos maiores incentivos
para futuras implantacdes de BECCS (Hossain et al., 2023, p. 12), a taxa de crédito do
45Q além de abranger todo o tipo de tecnologia de CCS, nao é suficiente para viabilizar
uma implantacdo de BECCS, sendo necessario acrescentar outros financiamentos e
subsidios a este, como, por exemplo, um crédito de emissdes negativas entre 30 e 40

ddlares a t/CO2 (Mersch et al., 2024, p. 24).

Importantes também, na producdo de bioenergias sdo as seguintes leis em vigor:
o California Low Carbon Fuel Standard (LCFS)°> e o Renewable Portfolio Standards (RPS),
gue incentiva o uso de recursos renovaveis, tais como solar, edlica e biomassa para a
producdo de eletricidade. O BioPreferred National Program é a politica publica mais
eficiente no que respeita a comercializacdo de produtos derivados de biomassa. Criado
pela legislacdo The Farm Bill de 2002 e ampliada sob o Projeto de Lei Agricola de 2014,
exerce um papel fundamental na comercializacdo de bioprodutos, permitindo que as

empresas se candidatem a certificacdo de base bioldgica (Pascoli et al., 2022, p.18).

95, O LCFS foi criado por meio do Projeto de Lei da 322 Assembleia do Estado para reduzir as emissdes de
GEE e incentivar o desenvolvimento da tecnologia dos biocombustiveis. Dada a magnitude do consumo
de combustivel do Estado da Califérnia (mais de 11% de todo o pais), o LCFS do estado proporciona uma
politica bioecondmica exemplar, tendo incentivado o surgimento de outras leis semelhantes fora da
Califénia (Pascoli et al., 2022 p. 17).
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Na verdade, os incentivos financeiros aos biocombustiveis nos EUA comecaram
durante a Administracdo Carter, apds os choques do preco do petrdleo, com a Energy
Tax Law (1978). A lei previa uma isengdo de impostos especiais de consumo para
misturas de alcool combustivel equivalente a 100% do imposto sobre a gasolina. O
governo de Richard Nixon promulgou a Lei Nacional de Politica Ambiental (The National
Environment Policy Act), em 12 de janeiro de 1970 e criou a Agéncia de Protecdo

Ambiental no final do mesmo ano (Kimble, 2020, p.3).

Na Administragdao Bush, embora a protecdo ambiental estivesse associada a
perdas econdmicas em vez de ganhos energéticos, foi criada a American Job Creation Act
Low (2004). Essa lei introduziu um crédito tributario de 51 centavos de ddlar por galdo
de etanol para produtores e revendedores e foi estendida pela Energy Policy Act de 2005
até 2010, incluindo o biodiesel e introduzindo metas quantitativas para combustiveis
renovaveis. Bush introduziu ainda duas iniciativas em matéria de alteragdes climaticas:
a US Climate Change Research Initiative destinada ao estudo de areas incertas e a
identificagdo de areas prioritarias para os investimentos e a Climate Change Technology
Initiative, com o fim de promover a investigacdo aplicada em universidades e
laboratdrios nacionais, tendo em vista o avanco tecnolédgico na monitorizacdo das

emissGes de gases com efeito de estufa (Badruzzaman et al., 2022, p. 14).

Barack Obama fez das alteragdes climaticas um tdpico de prioridade; deu
continuidade ao apoio ao desenvolvimento da industria doméstica de biocombustiveis
e ampliou os programas de fomento a producdo e distribuicdo de etanol, em particular,
o etanol celulésico (MRE, 2011). Novas iniciativas legislativas tiveram lugar: assinou a
legislacdo denominada Clean Power Plan®® no combate ao aquecimento global, o
American Clean Energy and Security Act (ACES) (uma proposta para limitar as emissées

de varios gases de efeito estufa) e estabeleceu novas designagdes burocraticas para

% Clean Power Plan foi uma politica do governo Obama destinada a combater as mudancas climaticas
antropogénicas (aquecimento global), que foi proposta pela primeira vez pela Agéncia de Protecdo
Ambiental. A administracdo Obama projetou o plano para reduzir o didxido de carbono emitido pelos
geradores de energia nas centrais elétricas (https://archive.epa.gov/epa/cleanpowerplan/). O objetivo do
plano era reduzir as emissdes das centrais elétricas existentes em 32% em relagdo a 2005, até 2030. Os
requisitos desse plano nunca entraram em vigor legalmente, apesar do fato de que pelo menos vinte e
dois estados aderiram as politicas que cumpriram o cronograma de metas do Clean Power Plan (Byrne et
al.,2022, p. 5).
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questdes climaticas, incluindo The White House Office of Global Energy and Climate

Change e The State Department Special Envoy (Badruzzaman et al., 2022, p. 15).

Porém, na governacdo Trump houve retrocessos nas politicas ambientais. Com
uma visao energética conservadora, Trump levantou as restrigdes ambientais domésticas
impostas por Obama, promovendo a producdo de reservas de energias americanas
geradoras de emprego, tais como xisto, petréleo, gds natural e carvao, e reverteu mais
de noventa leis ambientais, com graves consequéncias para o aquecimento global e as
alteragdes climaticas; entre elas constam o cancelamento do Clean Power Plan e o
levantamento das restricdes ao uso de combustiveis fosseis para o transporte (Gulyey,

2020, p. 3; Byrne et al., 2022, p. 5).

A administracdo Biden (Partido Democrata), que tomou posse em janeiro de
2021, estabeleceu uma nova meta a alcancar nas Contribuicbes Nacionalmente
Determinadas (INDC, sigla em inglés): reduzir as emissdes em 50-52% em relacdo aos
niveis de 2005 até 2030, e anunciou a sua intencdo de revigorar as politicas climaticas.
Os primeiros planos incluem uma economia de energia 100% limpa, com o objetivo de
atingir zero emissoes até 2050, investimentos em infraestruturas, produtos e servigos de
energia limpa e pesquisa e desenvolvimento em areas como a biotecnologia e

biocombustiveis (Pascoli et al., 2022, p. 16).

Em 2022, Biden conseguiu sancionar a lei Inflation Reduction Act (IRA)* e
divulgou um Plano de Acdo atualizado para reducdo de emissdes de metano (Dan Lashof,
2024). Também criada no governo de Biden foi a Bipartisan Infrasturcture Law (BIL)%;

um fundo destinado a criacdo de empregos.

97 A Lei de Reducdo da Inflag3o (IRA, sigla em inglés) de 2022 representa o maior investimento em agdo
climatica da histdéria dos EUA; tem como metas reduzir os custos de energia dos americanos, criar bons
empregos e transformar os esforgos dos EUA para enfrentar a crise climatica. Inclui quase USS 370 bilhdes
em investimentos em comunidades desfavorecidas, priorizando projetos que reaproveitam a
infraestrutura de combustiveis fésseis aposentada e empregam trabalhadores deslocados, colocando os
EUA em um caminho para uma transicdo justa, equitativa e econdmica de energia limpa (Webb, R. et al.,
2024; The Inflation Reduction Act, in Short (wri.org)).

% O Plano de Empregos de USS 2,3 2,3 bilides (que, combinado com o Plano das Familias Americanas,
totalizou USS 4 bilides em gastos com infraestrutura), apresentado por Joe Biden como "um esforgo
transformador para reformar a economia do pais" O plano detalhado visava criar milhGes de empregos,
reforgar os sindicatos, expandir as protec¢des trabalhistas e enfrentar as mudangas climaticas.
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Para além das varias politicas de incentivo direcionadas a BECCS, o Departamento
de Energia americano (USDOE, sigla em inglés) tem financiamentos destinados a
projetos, pesquisas e desenvolvimento para as tecnologias de CDR; em 2022 doou USS$S
63,5 milhdes, USS 66,2 milhdes em 2023, USS 69,5 milhdes em 2024 e USS 72,9 milhdes
para 2025 (Hossain et al., 2023, p. 12; Damiani et al., (2012).

Em janeiro deste ano (2025) Donald Trump volta a alcangar a presidéncia
americana. Neste inicio de mandato, Trump revisa e altera as politicas implementadas
por Joe Biden. Na drea do ambiente, as alteragdes foram muitas e pode enumerar-se: 1)
retira imediatamente os Estado Unidos do acordo de Paris e todos os compromissos com
a crise climatica, 2) termina com o objetivo de atingir 50% de carros elétricos na frota
dos Estados Unidos até 2030, 3) reforca extracdo de petrdleo e gas natural no Alasca,
em areas que estavam protegidas, 4) cancela as regulagdes sobre poluicdo emitida pelos
escapes de carros e carrinhas e as regras de eficiéncia energética para maquinas de lavar
loica, chuveiros e fogdes a gas, 5) suspende o arrendamento de territério maritimo
federal para producdo de energia edlica ‘offshore’ 6) Elimina todos os programas de
justica ambiental (Gandra, 2025). Muitas outras leis foram alteradas, numa atitude
conservadora ao extremo, destacando a sua postura negacionista a respeito do
aquecimento global e seu total desprezo pelos problemas climaticos, beneficiando a

exploragao dos combustiveis fosseis.

Ndo menos importante para o sucesso de uma economia de baixo carbono é a
educacdo; a educacdo e a informacgdo publica em geral da sociedade e dos decisores
politicos. Assim, os EUA também oferecem uma politica de educacao coerente, forte e
estruturada que inicia na pré-primdria as universidades e programas de pds-graduacao,
tanto no contexto formal (oficial), como informal (publico em geral) por todo o pais,
abrangendo toépicos que incluem a produgao de biocombustiveis e bioquimicos,
producdo e logistica de matéria-prima de biomassa sintética, bioldgica, biorrefinarias

integradas e outros (Pascoli et al., 2022, pp. 19-21).

No que respeita a matriz energética americana, verifica-se, como figura no grafico
abaixo, que a participacdo de fontes de energia renovavel é muito pequena, ndo
atingindo os 10% em 2024: apenas 9,2% sdo de energias renovaveis (biomassa, edlica,

solar, geotérmica e hidroelétrica). Entre estas, a biomassa que inclui o etanol de milho,
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€ a mais utilizada. As fontes de energia fossil (carvao, petrdleo e gds natural) ocupam

82% da matriz energética e a energia nuclear 8,7%.

MATRIZ ENERGETICA AMERICANA - 2024

Nuclear; 8,70%

Hidroelétrica; 0,90%
Geotermal; 0,12% Solar; 1,10%
Edlica; 1,70%;

Biomasa; 5,30%

Petréleo; 37,30%

Carvio; 8,20%

Gas Natural; 36,50%

Grafico 3 - Matriz Energética Americana em 2024. Fonte: elaboragdo propria.
Dados:: US Energy Informatiom Administrtion / Monthly Energ Review October 2024

Em suma, as estratégias de incentivo do governo americano relativas a reducao
de emissdes envolvem barreiras tarifarias, créditos fiscais, incentivos estaduais,
programas de pesquisa e legislacdo ambiental, assim como programas e politicas
publicas destinada a produgdo e comercializagao de produtos derivados da biomassa a

niveis estadual, regional e nacional, detendo também uma forte componente educativa.

Em modo de comparacdo, apresenta-se abaixo um grafico demonstrando as
matrizes energética e elétrica do Brasil e dos Estados Unidos, onde é bem visivel a
diferenca na quantidade de energias renovaveis que compdem ambas as matrizes. Logo
a seguir, exibe-se uma figura que demarca a linha temporal das politicas domésticas
relativas aos biocombustiveis implementadas por esses paises, para uma melhor

visualizacdo comparativa destas politicas.
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Grafico 4 - Comparagdo das Matrizes energéticas de Brasil e EUA.
Fonte: elaboragdo propria. Dados: BEN, IBGE
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Grafico 5 — Comparagdo das matrizes elétricas de Brasil e Estados Unidos.
Fonte: elaboragdo propria. Dados: BEN, IBGE.
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No grafico acima, pode-se ver nitidamente que a matriz elétrica brasileira nao
utiliza petrdleo, sendo maioritariamente composta por fontes renovaveis, destacando-
se a hidraulica. Contrariamente, nos Estados Unidos, mais de 80% da matriz elétrica é

proveniente de fontes fosseis (carvao, gas natural e petrdleo).

BRASIL USA

Lei do Combustivel d Futuro I- 2024

Medida B(15) 2023
| Renovabio | 2020| Finalrenewable fuel standard
Medida B(10) 201
Langamento Renovabio | 2014 Mandato B100

2014 Bio Prefered National Program

Medidas de incentivo ao Biodiesel 2010
2008 Biomass Crop Program
PNMC 2009 T A LCFS
Intensifica o incentivo ao etanol 2007 EISA
Plano de controle ao 2005 EPA
desmatamento da Amazdénia PNPB 2004
Mandato E25 2003 ,
2002 The Farm Bill

2000| Biomass Research Development

Criacdo da APGB |

1997

Criacdo do MMA | = 1983

t=» 1978| Energy Tax Law

Programa Pré-dlcool | =] 197
[

Figura 9 - Linha temporal comparativa das politicas domésticas para biocombustiveis do Brasil e EUA.
Fonte: elaboragéo propria
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3.i - Politicas externa climatica do Brasil

A politica externa brasileira tem como foco o desenvolvimento. Sendo
considerado um pais emergente, a sua politica externa, até ha pouco tempo, manteve

uma postura passiva, frequentemente subordinada ao americanismo (Almeida, 2004).

No governo de Lula da Silva, o pais adquire uma posicdo mais ativa e dinamica,
assumindo uma colocacdo importante na cena internacional (Franchini et al., 2020,
p.86). A administracdo Lula, marcada por um forte nacionalismo, pela defesa da
soberania, dos interesses nacionais e principios realistas, buscou cooperacdo
privilegiada no Sul, criando o IBAS®® e 0 G-20'°°, Assim, embora sendo de continuidade,
a politica externa de Lula apresentou mudanca nas énfases dadas as estratégias
adotadas, caraterizando-se como “estratégia da autonomia pela diversifica¢cdo”%!

(Vigevani & Cepaluni, 2007, p. 296).

102

Em prol do ambiente, Lula teve, entre outras a¢des'??, uma posicao apologista

aos biocombustiveis: promoveu a diplomacia do etanol e do biodiesel, como estratégia

9IBAS ou G3 é alianca entre trés grandes democracias do Sul de diferentes continentes (india, Brasil e
Africa do Sul). Tem como objetivo a Cooperac3o Cientifica e Tecnoldgica Trilateral entre estes trés paises
em desenvolvimento (Vigevani and Cepaluni, 2007, pp. 297,298).

O Programa IBAS, criado por meio da Portaria MCT n2 481, de 14.07.2005 ,tem por base a existéncia de
Acordos Bilaterais entre Brasil e india e Brasil e Africa do Sul, e o Férum de Didlogo IBAS, conforme
a Declaragdo de Brasilia apresentada por ocasido da Reunido de Ministros de RelagGes Exteriores dos
paises integrantes do IBAS realizada em 06 de junho de 2003. As areas tematicas inicialmente definidas
para promocdo da cooperacgdo trilateral cientifica e tecnolégica no ambito do Programa IBAS sdo:
HIV/SIDA, Tuberculose e Maléria; Biotecnologia na Saude e Agricultura; Nanociéncias e Nanotecnologia e
Ciéncias Oceanogréficas (IBAS — Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(www.gov.br). [acesso em: 3 de margo 2023].

100 A cimeira dos G20, criada em 2008, retine os principais paises industrializados e emergentes do planeta.
Com o objetivo de enfrentar a crise financeira mundial desencadeada naquele ano, o G20 ganhou
relevancia e tornou-se o férum central para a cooperagdo econdmica internacional. O G20 é composto
por 19 paises e a Unido Europeia. Sado eles: Estados Unidos, China, Japdo, Alemanha, Reino Unido, Franga,
india, Brasil, Itdlia, Canada, Coreia do Sul, Russia, Australia, México, Indonésia, Turquia, Arabia Saudita,
Argentina e Africa do Sul. Os principais temas tratados pelo G20 s3o: crescimento econdmico, comércio
internacional e regulamentagao do mercado financeiro, além de questdes adjacentes, como as alteracdes
climaticas e o mercado de trabalho.

101 yigevani e Cepaluni (2007) definem como estratégias aplicadas a Politica Externa Brasileira trés tipos
de autonomias: autonomia a distancia (em que prevalece uma politica protecionista), autonomia de
participacdo (abertura ao livre-comércio e alguma participa¢do internacional) e autonomia pela
diversificacdo (procura de novos parceiros para aliancas, cooperagdo com paises do Sul) (Vigevani &
Cepaluni, 2007, p.283).

102N Governo Lula, distinguem-se, em prol do ambiente, as seguintes acdes: 1) o combate & pobreza e as
desigualdades sociais como fator essencial para alcangar o desenvolvimento sustentavel; 2) a énfase dada
nas negociagGes internacionais as responsabilidades comuns, porém diferenciadas; 3) a defesa das nagdes
emergentes, com a transferéncia de recursos e de tecnologias limpas; 4) a importancia atribuida a criacdo
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de inser¢cdo internacional do pais, desenvolvendo tecnologias e fortalecendo a
cooperacdo para o desenvolvimento e dissemina¢do dos biocombustiveis, tanto na
esfera bilateral como na global (Pereira, 2013, p.60). Para atingir esses objetivos, o Brasil
organizou dois eventos internacionais: o Forum Internacional de Biocombustiveis em
Nova Yorque (2007), e a Conferéncia Internacional de Biocombustiveis (CIB) em Sao
Paulo (2008), além de participar ativamente em diversos fdoruns e iniciativas
multilaterais, tais como o MERCOSUL!%3, a Parceria Global para Bioenergia (GBEP, sigla

em inglés)'9%4, entre outras (Amorim, 2004).

Esta apologia, no entanto, ndo foi mantida no governo de Dilma. Embora a sua
governacdo tenha sido de continuidade aos principios diplomaticos de Lula da Silva;
houve estagnacdo e recuo no envolvimento do pais nas questdes internacionais,
refletindo-se também no plano doméstico. Uma quase total auséncia de agenda
climatica carateriza o primeiro mandato de Dilma que se preocupava exclusivamente
com o crescimento econdmico, incluindo financiamentos a industria petrolifera, tendo

sido retomada timidamente no seu segundo mandato (Franchini et al., 2020, p. 89).

Em 2015, Dilma assinou um acordo de cooperagao com os Estados Unidos e
anunciou em Washington, uma série de compromissos climaticos que serviriam de base
para as Pretendidas Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (Franchini et al., 2020,

p.90).

105

Devido a problemas politicos e econdmicos internos'®>, o mandato de Michel

Temer, em nada mudou com relacdo as politicas climaticas, permanecendo estas, em

de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL), o que levou o pais a tornar-se o segundo maior
exportador de créditos de carbono, sendo apenas superado pela China (Pereira, 2013, pp.58-59).

1030 Mercado Comum do Sul (MERCOSUL) é um processo de integracdo regional formado inicialmente
por Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai, ao qual se incorporaram recentemente a Venezuela e a Bolivia,
estando esta ultima ainda em processo de adesdo. O seu objetivo principal é criar um espago comum que
gere oportunidades comerciais e de investimento, mediante a integragdo competitiva das economias
nacionais no mercado internacional (MERCOSUL, mercosur.int).

1047 Global Bioenergy Partnership (GBEP) foi criada para implementar os compromissos assumidos pelo
G8 no Plano de Agdo de Gleneagles, de 2005, destinados a apoiar a expansdo da biomassa e dos
biocombustiveis, particularmente nos paises em desenvolvimento, onde o uso de biomassa é prevalente.
A GBEP reune partes interessadas dos setores publico, privado e da sociedade civil. Atualmente, é
composta por 23 paises e 14 instituicOes e organizagdes internacionais..

1050 governo de Dilma Rousseff foi assolado pela crise econdmica e por sucessivos escandalos de
corrupgao; o crescimento econémico sofreu uma forte desaceleragdo e a inflagdo aumentou. Deflagrada
em margo de 2014, a Operacdo Lava Jato passou a investigar um vasto esquema de lavagem e desvio de
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segundo plano. Tal postura resultou num declinio na posi¢cao do Brasil conquistada por
Lula como ator internacional (Franchini et al., 2020, pp. 91-92). Nota-se, porém, um

ligeiro afastamento do MERCOSUL.

Neste periodo (governagdes de Dilma e Temer), a relevancia dos biocombustiveis,
gue ja vinha em declinio desde a administracdo de Lula, apds a descoberta das reservas
do pré-sal'®, perdeu ainda mais forca. Para acelerar o desenvolvimento dos
biocombustiveis avancados, o Brasil lancou, na COP 22 (2016), a Plataforma do

Biofuturo.19”

Bolsonaro, empossado em janeiro de 2019, revelou uma politica
antiambientalista, de total negacionismo climatico; além de retirar a candidatura do
Brasil para sediar a COP25, demonstrou intengdo de ndao cumprir as metas anunciadas

no INDC em 2015 (Cear3d, 2019; Franchini et al., 2020, p.93; Pereira et al., 2022).

A politica externa de Bolsonaro é caracterizada pela rutura, marcada por uma
alteragdo radical nos principios e diretrizes da diplomacia tradicional brasileira
(multilateralismo e resolucdo pacifica dos diferendos internacionais), incluindo
mudancas internas no ltamaraty!%; porém, pautada por momentos de continuidade em

arelagdo a politica externa de Michel Temer (Vidigal, 2019, p.4; Almeida 2020, p.1). Com

dinheiro envolvendo a Petrobras, grandes empreiteiras e diversos agentes politicos (BBC News Brasil, 16
de abril de 2016) [acesso em 3 de margo de 2023].

106 Apés a descoberta das reservas de pré-sal, verificou-se um forte desenvolvimento da industria
petrolifera; a capitalizacdo da Petrobras (2010) e intensos subsidios destinados ao consumo de gasolina e
diesel (2007 a 2014). Neste contexto, a diplomacia das energias renovaveis (hidroeletricidade e
biocombustiveis) como preocupacdo ambiental permaneceu marginalizada (Franchini & Viola, 2019,
p.15).

107 A plataforma do Biofuturo, criada e langada pelo Brasil reline 20 paises com interesse na expansdo dos
biocombustiveis e para o desenvolvimento de novas tecnologias; EUA, China, india, Franca, Reino Unido
e ltalia, Argentina, Canadd, Dinamarca, Egito, Filipinas, Finlandia, Indonésia, Marrocos, Mogambique,
Paises Baixos, Paraguai, Suécia e Uruguai. Ressaltar a contribuicdo dos biocombustiveis e a bioeconomia
para que os paises alcancem suas metas de reducdo de emisses de carbono, especialmente no setor de
transportes e a valorizacdo dos recentes avangos tecnolégicos, como o E2G, de modo a incorporar novas
formas de biocombustiveis de baixo carbono sdo as duas principais componentes desta estratégia
(BNDES, 2017).

108 Seguindo a ideologia de Bolsonaro, o chanceler Ernesto Araljo conseguiu a substituicdo do padrdo dos
passaportes brasileiros — o simbolo do Mercosul foi substituido pelo brasdo da Republica, promoveu
mudancgas no curriculo do Instituto Rio Branco, responsavel pela formacdo de futuros diplomatas,
substituindo a disciplina de histéria dos paises da América Latina por disciplinas com leituras sobre autores
classicos e a diminuicdo da carga horaria de disciplinas que tratavam da linguagem diplomatica e da
politica externa brasileira. O chanceler também promoveu semindrios, no Itamaraty, sobre o
«globalismo». A ocupagdo de cargos também foi latente, com vantagem aos que seguiram a ideologia
bolsonarista (Saraiva & Silva, 2019, p.120).
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um forte combate ao globalismo e defendendo uma economia liberal com base nos
valores conservadores, verifica-se o afastamento da cooperacdo Sul-Sul, um total
desprezo pelo MERCOSUL e fraca participagao no BRICS; bem como tensdes na parceria
comercial com a China'®. Bolsonaro demonstrou desdém e descuido pelas questdes
globais e as alteragdes climaticas, que considerou uma conspiragdao Marxista (Casarées
& Flemens, 2019, p.1). OpoOs-se a proposta da COP15, sobre a biodiversidade realizada
na China (aumentar de 17% para 30%, até 2030, a area territorial de ecossistemas a
serem protegidos) e suspendeu os fundos para preservacdao ambiental, provenientes da
Alemanha e Noruega, destinados a luta pelo desmatamento da floresta Amazonica,
contribuindo para o aumento das queimadas (Saraiva & Silva, 2019, p. 129; Pereira et

al., 2022, p. 68).

Perante o isolacionismo de Bolsonaro, um grupo de governadores brasileiros
comprometidos com o enfrentamento da crise climatica, a coligacdo Governadores pelo
Clima, passou a atuar como ator relevante na arena internacional (Pereira et al. 2022,

p.52).

Na opinido de Gongalves e Teixeira (2020) a politica externa de Bolsonaro é
movida exclusivamente por motiva¢ées ideoldgicas, sem compromisso com qualquer

concegdo de interesses nacionais (Gongalves & Teixeira, 2020, p.1).

Face a ma gestao ambiental, o autoritarismo exacerbado e nacionalismo
excessivo, a politica externa de Bolsonaro gerou uma imagem degradada do Brasil na
cena internacional*'® (Franchini, et al. 2020, p. 97) e adotou uma postura unilateralista,

de isolamento e de alinhamento as posi¢Ges sustentadas pelo presidente Donald Trump,

109pesde 2009, a China é o principal parceiro comercial do Brasil, e desde ent3o o balango comercial tem
sido favoravel ao pais. No entanto, Bolsonaro adotou uma feroz retérica antichinesa, adotando durante a
sua campanha eleitoral o slogan: "A China ndo estd comprando no Brasil, estd comprando o Brasil"
(Casardes & Flemens, 2019, p.3).

119pe acordo com Viola (2005),0 Brasil vem conquistando uma imagem positiva ao longo do processo de
negociagdo da Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas (UNFCCC, sigla em inglés) desde a década de 1990.
Movido pelo seu interesse nacional de desenvolvimento, o pais ocupa uma posicdo ativa e assume a
lideranga na mediacdo entre paises desenvolvidos e emergentes, tendo sido fundamental a sua atuacao
para que o governo de George H. W. Bush decidisse aceitar a Convencdao em junho de 1992. O Brasil
desempenhou, igualmente um papel de lideranga na articulagdo da alianca entre a Unido Europeia e os
paises emergentes, possibilitando o desfecho satisfatério na negociagdo final do Protocolo de Quito
(Viola, 2005, p.73).
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privilegiando a importagdo do etanol norte-americano para o Brasil (Almeida, 2020,

2021, pp.21-25; Casardes & Flemens, 2019, p.1).

O alinhamento sem reciprocidade com os Estados Unidos é o que se verifica no
governo de Bolsonaro (Vidigal, 2019, pp. 13, 14). Paulo Roberto de Almeida vai ainda
mais longe: O governo de Bolsonaro vem tomando uma posicéo de servilismo ao governo
de Trump, marginalizando e depreciando a imagem do Brasil no cendrio internacional

(Almeida, 2020, p.1).

Assim, de acordo com a trajetdria descrita do Brasil, que sempre demonstrou
uma posicdo de destaque nas negociagGes climaticas internacionais (Viola, 2005, p. 74);
a acdo brasileira passa de uma atitude quase reformista'!!, durante o governo de Lula
da Silva, periodo em que se verifica o auge do compromisso climatico, para uma atuagao
de extremo conservadorismo, marcado por um total negacionismo climatico com
Bolsonaro, apresentando-se intermédia e moderada nos governos de Dilma e Temer

(Franchini et al., 2020, p. 86).

O terceiro mandato de Lula da Silva, iniciado a 1 de janeiro de 2023, apresenta o
grande desafio de reconstruir a imagem e a estratégia de inser¢do internacional do pais,
além de reestruturar o préprio Itamaraty. Consta da agenda de politica externa do
governo Lula a tentativa de reaproximacdao com a América Latina, priorizar o
multilateralismo e as rela¢des Sul-Sul, o impulso de projetos ligados ao meio ambiente e
impactos geopoliticos causados pela guerra da Ucrania, as questdes climaticas e a defesa
da democracia (principais topicos com os Estados Unidos), projetos de conservacao de
florestas e contencdo de mudancas climaticas (Unido Europeia). Assim os principais
temas da politica externa do novo governo giram entorno do meio ambiente e combate
ao desmatamento, promoc¢do da democracia e dos direitos humanos, e fortalecimento

do multilateralismo e a defesa da soberania (Berringer, 2022, pp. 12-16).

111 0 Brasil apresenta uma atitude reformista na sua politica climatica doméstica, contudo no plano
internacional, alinha-se com os paises conservadores emergentes, defendendo o principio das
responsabilidades comuns, porém diferenciadas (Pereira, 2013, p.64).

Durante as negociagdes do clima, o Brasil manteve uma posicdo de lideranca no que respeita a
responsabilidade pela reducdo das emissGes de carbono, atribuindo esta responsabilidade sobretudo aos
paises desenvolvidos e opondo-se aos compromissos de reducdo da taxa de crescimento futuro das
emissdes por parte dos paises emergentes. Esta postura levou-o, por diversas vezes, ao confronto com os
EUA, e outros paises (Viola, 2005, p.74).
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3.j - Politicas externas climaticas - Estados Unidos da América

Contrariamente ao Brasil, os Estados Unidos, um pais desenvolvido e o segundo
maior poluidor do mundo, caracterizado por uma politica externa expansionista e
imperialista, baseada no liberalismo seguiram uma ideologia: implementar a democracia
no mundo (Pecequilo, 2005, Guimardes, 2002). Da mesma forma, no que respeita a
economia internacional era objetivo americano a criagdo e a manutengao de um regime
econdmico internacional livre (Krasner, 2009). A Iniciativa para as Américas (governo de
George Bush) desaguaria no acordo de Livre-Comércio da América do Norte (NAFTA,
sigla em inglés), em vigor desde o inicio de 1994, e deveria servir de modelo para a
liberalizagdo ampliada do comércio de bens e servicos no hemisfério americano

(ALCA?) (Barbosa, 2006, p. 163).

O pais é membro fundador da NATO3 (sigla em inglés, para North Atlantic Treaty
Organization), juntamente com o Canada, a Noruega, o Reino Unido e varios paises da
Europa. Trata-se da maior alianga militar do mundo, composta atualmente por 32 paises

do hemisfério Norte.

As divergéncias e os debates na politica climatica interna dos Estados Unidos,
resultantes da divisdo partidaria existente (Republicanos e Democratas), retardam o
progresso americano na participacdo internacional e na agenda ambiental global. Apesar
de langar as bases para mais investimento em energias renovaveis e de reforgar a lei
Clean Air Act, a administracdo Clinton ndo conseguiu garantir a ratificacdo do Protocolo

de Quioto (Kimble, 2020, p. 15)*4.

Por sua vez, a administragdo Bush ndao apresentou uma posi¢ao ativa
internacionalmente no que respeita ao ambiente, concentrando-se mais nos problemas

internos do pais e no combate ao terrorismo (apds o ataque de 11 de setembro). No

1271 CA — Area de Livre Comercio das Américas.

113 North Atlantic Treaty Organization - A NATO é uma alian¢a de paises da Europa e da América do Norte.
Esta proporciona uma ligagdo exclusiva entre estes dois continentes, permitindo-lhes a consulta e a
cooperagdio nas dreas da defesa e da seguranga, bem como a realizagGo conjunta de operagdes
multinacionais de gestdo de crises, (NATO - Homepage).

114 No sistema politico americano é bem visivel a polariza¢do partidaria existente, que também se reflete
nas questdes do foro climatico, distinguindo-se posicdes pré-ambientais (Democratas) e antiambientais
(Republicanos). Esta polarizagdo é mais forte no Congresso e estende-se a sociedade americana, que se
divide entre ambientalistas, grupo do qual fazem parte a comunidade cientifica, e céticos, constituidos
por conservadores e agentes com ligagdes a industria de combustiveis fosseis (Henriques, 2019, p. 58).
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entanto, e apesar de retirar a participagao dos Estados Unidos no Protocolo de Quioto
(2001) e de ndo assegurar a ratificacdo da Convencdo de Estocolmo sobre Poluentes
Organicos Persistentes, Bush, preocupado com a seguranca energética, adotou

propostas de politicas publicas para a utilizacdo e desenvolvimento do etanol.

Este isolacionismo ambiental altera-se na Administracdo Obama, que, apesar de
ter de adiar algumas acbes previstas, para o segundo mandato (face a crise global
financeira e consequente crise econdmica interna), teve uma participacdo mais ativa
internacionalmente. Avangou com sucesso um novo consenso internacional nas
negociacdes climaticas, que permitiu a participacdo dos EUA, e, em 2015, aprovou a
adocdo do Acordo de Paris para a cooperacdo internacional no dominio do clima

(Kimble,2020, pp. 13-14).

Porém, o pais retorna a uma politica antiambientalista, de recessdo climatica e
de isolacionismo, com a tomada de posse do Presidente Donald Trump. Trump, dotado
de forte ceticismo climatico, retirou os EUA do Acordo de Paris e assinou o decreto da
Independéncia Energética, reativando as indUstrias extrativas de petrdleo, gas e carvado
(Vasques, 2018). Assim, ao contrario da governac¢do de Obama, mas dando continuidade
ao governo de Bush, Trump baseou-se num contexto econédmico estratégico para limitar

as politicas de protecdo ambiental (Badruzzaman et al., 2022, p. 16).

Por sua vez, Biden (empossado em janeiro de 2021) promove o regresso a uma
posicdo ativa nas negociagdes internacionais do clima; na COP26 colaborou no avanco
da ratificagdo do Compromisso Global do Metano. Em janeiro de 2023, 150 paises
assinaram o compromisso e comprometeram-se a reduzir as suas emissoes totais de

metano, em pelo menos, 30% até 2030 (Dan Lashof, 2023).

Recentemente, com poucos dias desde a sua tomada de posse, em janeiro,
Donald Trump comegou a pOr em pratica as suas promessas: reformulou o governo
federal, reverteu as politicas externas de Joe Biden e rompeu com qualquer

compromisso climatico internacional.
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De acordo com a classificacdo feita por Viola et al. (2012), os Estados Unidos da

América sdo uma grande poténcia climaticall®

e de acordo com a sua trajetdria de
compromissos e atitude perante a governanga climatica global, o pais oscila entre uma
posicdo conservadora e uma conservadora moderada, conforme o partido politico

vigente.

3.k - As relagoes Brasil e Estados Unidos em rela¢do ao clima

As relacOes bilaterais entre o Brasil e os Estados Unidos que datam do inicio do
século XIX, tém seguido uma trajetéria nem sempre pacifica, marcada por longos
periodos de divergéncias e assimetrias de poder. Esta assimetria verifica-se nos planos
econdmico, tecnoldgico, cientifico e cultural, prevalecendo a hegemonia dos Estados

Unidos da América (MRE; Almeida, 2006, p. 14).

No inicio do século XXI, o Brasil dependia financeiramente dos Estados Unidos.
No entanto, uma das varias consequéncias da globalizacado, a exaltacdo do livre-comercio
internacional, promove a interdependéncia entre Estados (Kaarbo et al., 2013, p. 10), e
transforma as relacdes de poder, intervindo no préprio centro dos sistemas politicos

nacionais (Giraud, 2007).

Assim, em 1990, o Brasil inicia um processo de autonomia internacional e de
integracao regional. A partir desse momento, as relagdes com os EUA continuam boas e
prioritarias (parceiro econémico mais importante do Brasil), havendo, porém, alguns

conflitos comerciais!'® (Almeida, 2006, p. 24).

Aintensidade das relagdes bilaterais entre o Brasil e os EUA é demonstrada pelos
mais de trinta mecanismos de dialogo entre os governos dos dois paises, que abrangem
temas como comeércio, investimentos, energia, ambiente, educacdo, ciéncia, tecnologia

e inovagdo, defesa, cooperagao trilateral, igualdade de género e combate ao racismo

115 poténcia climatica refere-se ao grau de influéncia que um ator exerce sobre o comprometimento social
com o clima a nivel sistémico (Viola et al., 2012, p. 26).

116 Os conflitos comerciais giravam a volta do protecionismo no acesso de determinados produtos
brasileiros ao mercado americano, como ago ou suco de laranja, diferengas de opinido no que se refere a
patentes industriais, acusa¢des de pirataria ou de reservas de mercado, como no caso da informdtica ou
entdo em fungdo de problemas mais gerais da agenda multilateral (desarmamento, ndGo-proliferagdo,
reforma da ONU) (Almeida, 2006, p.24).
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(Derolle, 2013; Vigevani & Cepaluni, 2009). Todavia, para o desenvolvimento deste
estudo, o foco incidira nas relacdes que dizem respeito aos biocombustiveis, ao CCS e as

guestdes climaticas.

No que respeita ao ambiente, as relagdes entre ambos tiveram inicio em 1995,
nos governos de Clinton e Fernando Henrique Cardoso (FHC), com a “agenda comum
bilateral sobre ambiente”!!’. Este acordo permitiu ao Brasil ampliar a cooperacdo
existente com varios paises do G718 nessa drea. Importante foi a aproximac3o entre o
Brasil e os Estados Unidos nas negociagfes finais da Terceira Conferéncia das Partes
(COP3, Quioto, 1997), que resultou na proposta de criacdo do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL). Porém, alguns desacordos nas suas relaces tiveram

lugar, no &mbito do Protocolo'?® (Viola, 2005, pp. 74-75).

Nesta época, inicia-se uma nova fase no relacionamento entre o Brasil e os EUA.
Nas palavras de Almeida: a passagem ao mutuo reconhecimento de sua importéncia
relevante (Almeida, 2006, p. 36). Este reconhecimento e interdependéncia mutua
refletem-se no Memorando de Entendimento na Area de Biocombustiveis, assinado em

margo de 2007, nos governos de Lula da Silva e George W. Bush.

Constata-se, porém, que os dois governos tém diferentes perspetivas quanto a
obtenc3do desta parceria; os Estados Unidos enfatizam o papel dos biocombustiveis como
fator de transformacgao e estabilizagao do contexto regional, de projecao internacional e
de diversificacdo das suas fontes de energia. Por sua vez, o Brasil considera a
aproximagao com os Estados Unidos na area do etanol como parte da sua estratégia de

sua politica externa (Jorge, 2007, p. 142). O Memorando prevé, além da cooperacao

17Reconhecendo a importéncia atribuida por ambos os paises aos esforcos globais de promocdo da
protecdo ambiental e do desenvolvimento sustentdvel, a agenda comum destina-se a funcionar como um
mecanismo de consulta e cooperagao entre o Brasil e os Estados Unidos sobre estas questdes criticas.
Visa ainda constituir um quadro de referéncia para o didlogo politico e para a cooperagao técnica nessas
areas.

1180 Grupo dos Sete (G7) é uma organizacdo intergovernamental que relne as maiores economias
desenvolvidas do mundo: Franga, Alemanha, Italia, Japdo, Estados Unidos, Reino Unido e Canada. Os
lideres destes paises reunem-se periodicamente para discutir questdes econdmicas e monetarias
internacionais, cabendo a cada membro assumir a presidéncia de forma rotativa.

119 Algumas questdes que foram motivos de divergéncia entre os Estados Unidos e o Brasil no &mbito do
Protocolo sdo:1) os compromissos de reducdo da taxa de crescimento futuro das emissdes para os paises
emergentes no primeiro periodo (2010); 2) a inclusdo das florestas nativas no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo; 3) o regime de sang¢Ges; 4) a inclusdo de limites nos sumidouros de carbono para
os paises desenvolvidos (Viola, 2005, p.74).
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bilateral, acordos multilaterais, a formacao de aliancas com paises terceiros, os quais
possam tornar-se utilizadores dos biocombustiveis, e a transferéncia de tecnologia para
outros paises que também possam produzir biocombustiveis (Extra, 2007; Benevides,
2011; Marinho, 2015, pp. 341-342). Uma lacuna identificada no Memorando®?° é a falta
de mencdo aos incentivos e subsidios no mercado norte-americano a tarifa de
importacdo para o etanol?!; tendo este sido um dos pontos altos de atrito entre o Brasil

e os EUA até 2011 (Marinho, 2015, p. 343).

Alguns acordos que antecederam e que fortaleceram a assinatura do
Memorando de Entendimento na darea dos biocombustiveis foram: 1) o Ajuste
Complementar ao Acordo de 1984 para a Cooperac3o na Area de Tecnologia Energética
(1997); esta redacdo foi importante devido a énfase dada as energias renovaveis e ao
seu contributo para a diversificacdo da matriz energética. 2) a assinatura de um
Memorando de Entendimento em nivel ministerial e especifico para energia (2003); sem
mencionar o etanol, distingue o biodiesel e a biomassa. 3) a criagdo do Forum
Internacional de Biocombustiveis (FIB), em 2007. Criado pelo Brasil, Estados Unidos,
Unido Europeia, China, india e Africa do Sul, o FIB tem como principal objetivo a

realizacdo de estudos técnicos sobre a matéria (Marinho, 2015, pp 340-341).

No governo de Dilma Rousseff e Barack Obama, confirmam-se: (1) o Acordo para
o Desenvolvimento de Biocombustivel para Aviacdo, em 2011; (2) a Comissao Bilateral
em Biotecnologia e Biosseguranga; (3) o Acordo sobre Desenvolvimento Urbano
Sustentavel (2012); e (4) a Declaragdo Conjunta sobre Mudancga do Clima (2015) (Neto,
2015), com o objetivo de ampliar a cooperacao bilateral em questdes relacionadas com

o uso da terra, a energia limpa e a adaptag¢do, bem como didlogos politicos sobre a

120 para consulta do texto completo do Memorando de Entendimento na drea dos Biocombustiveis,
consulte o link: BBCBrasil.com | Reporter BBC | Leia a integra do memorando entre Brasil e EUA.

121 0 Brasil mantém uma rela¢do de assimetria comercial com os EUA no que respeita 3 importacdo de
etanol; importa mais do que exporta. Apesar do grande potencial brasileiro para produgdo de
biocombustiveis, o pais tem sido um dos principais mercados para o etanol americano; em 2020, o Brasil
recebeu 15% do volume exportado pelos EUA; em 2021, a situacao reverteu-se, pois o etanol americano
passou a ser taxado pelo Brasil em 20%. Entretanto, em 2022 o Brasil devera voltar a ser um dos principais
destinos do etanol americano, ja que a taxa de importagao foi zerada até dezembro, enquanto a taxa de
importacdo do etanol brasileiro é de 19%. O etanol brasileiro, produzido a partir da cana-de-agucar, é
considerado mais sustentavel e menos poluente do que o etanol de milho, fabricado nos Estados Unidos;
por isso, ha um mandato californiano que exige a adi¢do de etanol brasileiro, de menor impacto ambiental,
a gasolina. A exportacdo do etanol brasileiro tem como destino a Califérnia (Vidal, 2022, pp. 1-2).
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questdo climatica a nivel nacional e internacional (MRE, 2020). No que respeita as
tecnologias de Captura e Armazenamento de Carbono, os Estados Unidos vém
realizando pesquisas desde 2003 através do Carbon Sequestration Leadership Forum

(CSLF), sendo o Brasil o primeiro pais da América Latina a participar, a convite de Bush.

As relagoes Brasil-EUA, nos governos de Bolsonaro e Trump, tiveram como foco
no combate ao globalismo. Sem continuidade relevante as quest&es climaticas (ambos
presidentes demonstraram seu ceticismo), verifica-se a estagna¢do. Embora ndo esteja
diretamente relacionado ao meio ambiente, é importante salientar, a assinatura do
Acordo de Salvaguardas Tecnoldgicas'?. Este acordo permite o uso da Base de Alcantara,
no Maranhdo, aos Estados Unidos, o que na opinido de Berringer fere a soberania
brasileira [...], cede-se um territdrio estratégico e abre-se méo de um projeto nacional de

desenvolvimento de tecnologia (Berringer et al., 2022, p. 115).

Com a eleicdo de Joe Biden, as relacdes Brasil-EUA sofrem alteracdes e
atravessam momentos conflituosos; economia, ambiente e politica de aquisicao de
vacinas (Covid-19) sdo os trés temas que mais geraram divergéncias neste periodo. No
gue respeita a conservacao do ambiente, o Brasil e os Estados Unidos estiveram
presentes em dois eventos: a Cupula do Clima (abril de 2021) e a COP26 (novembro de
2021). Em ambos os eventos, o presidente brasileiro apresentou um discurso mais
moderado e de abertura climatica. No entanto, Bolsonaro ndo esteve presente na COP26

e ndo cumpriu o que havia prometido nos seus discursos (Berringer, 2022, pp. 119-120).

Neste periodo, ndo se verifica qualquer acordo entre os dois paises relativamente

as estratégias de combate as alteragOes climaticas.

Recentemente, com a tomada de posse de Lula da Silva na Presidéncia da
Republica, delineia-se um novo caminho nas relagdes entre estes paises. A Ministra do

Ambiente, Marina Silva, retoma o Grupo de Trabalho Brasil-Estados Unidos sobre

122 0 Acordo de Salvaguardas Tecnoldgicas com os EUA viabiliza a oferta de servicos de langamento de
satélites, a partir do Centro Espacial de Alcantara, a paises estrangeiros. Mais de 80% dos satélites
comerciais no mundo sdo de origem norte-americana ou utilizam componentes daquele pais. Esse acordo
é de grande interesse dos setores privados de ambos os paises, uma vez que abre oportunidades para
parcerias empresariais no setor espacial. Tal instrumento atende as principais demandas brasileiras, entre
as quais a possibilidade de utilizacdo de fundos decorrentes da exploragdo comercial do Centro de
Alcantara para o desenvolvimento do programa espacial brasileiro (https://www.gov.br/planalto/pt-br/).
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Mudanca do Clima (GTMC), criado em 2015 e interrompido nos governos de Trump e
Bolsonaro. Este grupo de trabalho tem como objetivos explorar os assuntos prioritarios

e de interesse comum aos dois governos.

Os temas prioritarios sdo o combate ao desmatamento, a protecdo das florestas,
a mudanga do uso da terra, a degradagao ambiental, a bioeconomia e o cuidado com os
povos indigenas. O Brasil e os Estados Unidos declararam “determinagéo em lutar contra

a fome, a pobreza e desigualdade” (epbr.com.br) [acesso em: 20/08/2023].

No entanto, apesar de os Estados Unidos afirmarem o seu apoio ao Fundo
Amazonia, ndo houve um entendimento positivo com o Brasil; a contribuicdo anunciada,
de 50 milhdes de ddlares destinada a este fim, revelou-se muito inferior as expectativas
do governo brasileiro e as comunicacdes ja feitas por paises da Unido Europeia (Mori,

2023).

Com a tomada de posse de Trump, em janeiro deste ano, novos rumos avistam-
se para as relagdes bilaterais entre estes paises; com uma visao cética e autoritaria, o
recém-chegado presidente dos Estados Unidos toma uma postura isolacionista e
conservadora extremista. Voltados de costas em suas ideologias relativas ao clima, ndo
se vislumbra qualquer encontro ou possivel acordo entre os dois atuais presidentes

destas nacOes na area do ambiente.

Para concluir este capitulo, apresentam-se, em primeiro lugar, os quadros que
sintetizam as principais caracteristicas das politicas climaticas externas do Brasil e dos
Estados Unidos, numa linha cronoldgica por mandatos, a partir de Lula da Silva e George
W. Bush, bem como os principais acontecimentos bilaterais entre estes paises no que

diz respeito ao clima e aos biocombustiveis.

Em seguida, como encerramento desta primeira parte do estudo, apresenta-se
uma linha do tempo que sintetiza os principais marcos internacionais, nacionais e
bilaterais relacionados com o desenvolvimento de BECCS no Brasil e nos Estados Unidos.
Esta sintese visual permite compreender, de forma integrada, a evolucdo desta
tecnologia nestes paises e observar a trajetéria das politicas de bioenergia e de

mitigacdo ao longo das ultimas décadas.
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Lula da Silva - PT Dilma Roussef -PT Michael Temer -PT Bolsonaro - PL

~
Autonomia pela o Negacionismo
diversificagdo Auséncia de agenda climatico
] Apoloﬁia aos climatica Politica climatica em Combate ao
iocombustiveis .
) segundo plano globalismo
Insergéo Crescimento gundop Economia Liberal
Internacional (FIB, econdmico Isolacionismo
CiB) Conservadorismo
2003/2006- 2007/2010 2011 - 31 de agosto 2016 setembro 2016 / 2018 2019/2022
)
2023 /2026

Lula da Silva - PT

\

Meio ambiente
Combate ao
desmatamento,
Democracia,
Direitos humanos
Multilateralismo

Quadro 5 — Linha cronoldgica por mandatos e PE -Brasil. Fonte: elaboragdo prdopria

George W. Bush - PR Barak Obama - PD Donald Trump -PR Joe Biden -PD
Seguranga Energética Aprova a adogdo do Anti ambientalismo Posicdo ativa
Combate ao terrorismo Acordo de Paris Isolacionismo internacional
Ecpn(?mla Interr.1a Cooperacio ambiental climatica.
Isolacionismo Ambiental internacional ambiental Ceticismo climatico Colaboracio na

Retirada dos EUA do Retirada dos EUA do COP26 - ratificagdo
Protocolo de Kyoto Acoro de Paris do CGM
2001/2004 - 2005/2008 2009/2012 - 2013/2016 2017/2020 2021/2024

2025/2028 | Donald Trump - PR

l

Isolacionismo
ambiental
Ceticismo climatico
Retirada dos EUA do
Acoro de Paris

Quadro 6 — Linha cronolégica de mandatos e PE -EUA. Fonte: elaboragdo propria
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Figura 10 — Sintese acontecimentos bilaterais Brasil / EUA em relag¢do ao clima.
Fonte: elaboragdo propria.
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Conclusao Parcial

Neste capitulo foram apresentadas as carateristicas geograficas e culturais do
Brasil e dos Estados Unidos, assim como a historiografia das suas formacGes e
identidades nacionais, a fim de melhor compreender as suas politicas externas e

domeésticas.

Constata-se que ambas as democracias do continente americano possuem uma
histéria semelhante na construgao da sua identidade nacional: foram coldnias de
impérios europeus (Portugal e Gra-Bretanha, respetivamente) e a sua formacdo
sociocultural deu-se pela miscigenagdao de negros, brancos e indios nativos, devido ao
trafico de escravos oriundos da Africa. No entanto, o legado deixado pelos colonizadores
e enraizado nas sociedades atuais difere; estando na base destas diferencas, entre
outros fatores, a ideologia da religido levada para as coldnias: a Igreja Catdlica (os

jesuitas) e a Protestante (os Pilgrim Fathers) (Carvalho, 2007; Galdioli, 2008).

Politicamente, em ambos os Estados, vigora a Republica Federal Presidencialista
Democratica, embora com algumas diferengas constitucionais. Os Estados Unidos foram
0s pioneiros, com a sua Constituicdo, a adotar o regime Federal Republicano, sendo um
exemplo a seguir para o mundo. Ja no Brasil, que segue o modelo greco-romano, verifica-
se uma democracia recente, dada a sua formacdo politica fragilizada pelo longo periodo

da ditadura militar.

No que diz respeito as suas politicas domésticas e externas em relagdo ao
ambiente, verifica-se que, em ambos os niveis, o Brasil e os Estados Unidos apostam nos
biocombustiveis como inclusao na matriz energética. Ambos possuem um histérico bem-
sucedido nesta area; no entanto, o Brasil, tendo como lema o desenvolvimento,
apresenta metas futuras mais ambiciosas, demonstrando um forte interesse em ocupar
uma posi¢do na cena internacional como afirmacdo da sua soberania nacional. A politica
externa brasileira voltou-se para a América do Sul (MERCOSUL) na tentativa de alcancar
a lideranca no hemisfério através do livre comércio e, desta forma, reduzir o
desequilibrio das relacdes de poder entre o Norte e o Sul (Vigevani e Cepaluni, 2007, p.

288). Os Estados Unidos preocupam-se mais com o0s seus interesses internos e
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econodmicos, mantendo a sua posi¢ao de poténcia hegemodnica, e veem no Brasil uma

oportunidade de engajamento e expansao na América do Sul (Burges, 2012).

As relacOes bilaterais Brasil-EUA tornaram-se mais consistentes a partir da década
de 90, porém ainda assimétricas; o Brasil é visto como uma poténcia emergente regional
e global, sendo capaz de influenciar, através do seu “poder brando” (soft power), o
cenario politico mundial (Pecequilo, 2010; Almeida, 2004). Os governos de Dilma e
Obama deram continuidade as negociagcdes do governo anterior (Bush e Lula da Silva);
porém, nas administragdes de Bolsonaro e Trump, verifica-se uma quebra em relagao as
politicas de seus antecessores, certificando-se a estagnagao e mesmo o retrocesso no
gue respeita as politicas ambientais, embora haja alinhamento do Brasil com os Estados
Unidos, sem reciprocidade. Nos novos governos (Biden e Lula), retomaram-se os
trabalhos interrompidos no periodo anterior, como o Grupo de Trabalho conjunto, com
o0 objetivo de implementar uma agenda comum em prol do ambiente e do

desenvolvimento sustentavel.

Atualmente, com a tomada de posse da nova administracdo Trump, ndo se

vislumbram possibilidades de acordo entre os dois paises.
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PARTE Il - METODOLOGIAS E ESTUDOS DE CASO

Na primeira parte deste estudo, foi realizada uma profunda exposicdo das
condigdes sociogeograficas, econdmicas, politicas e industriais do Brasil e dos Estados
Unidos, centrando a atenc¢do nas suas capacidades de implementacao e comercializagdo
da tecnologia BECCS; tendo como matéria-prima os biocombustiveis, mas precisamente

o etanol (capitulo 3).

Para além disso, abordou-se o Regime Internacional do Clima e sua evolugdo
desde o seu surgimento em 1992, na Cimeira do Clima, assim como a atuacdo e
comportamento destes paises na politica internacional do clima (Capitulo 1) e

desenvolveu-se os conceitos e teorias pertinentes a este estudo (Capitulo 2).

Concluiu-se que apesar de o Brasil e de os Estados Unidos oferecerem, ambos,
condicGes favoraveis a implementacdo de BECCS, o futuro desta tecnologia revela-se
incerto, devido a varios fatores especificos a nivel interno e externo. Varios fatores de
indole social, ambiental, politica e econdmica sdo as causas desta incerteza, operando
como entraves para a concretiza¢gdo da implementagdo sustentavel desta tecnologia, e
consequentemente, a possibilidade de haver um acordo bilateral entre estes paises e

cooperac¢do multilateral visando o desenvolvimento da tecnologia.

E pertinente, portanto, analisar e refletir sobre os contextos especificos de cada
um dos paises separadamente e verificar as possibilidades existentes para ultrapassar as

dificuldades e o possivel progresso de BEECS nestes paises e internacionalmente.

Para a realizacdo da respetiva analise delineou-se as seguintes etapas a cumprir:
1 — Determinar os principais fatores que impedem a implementagao de BECCS no Brasil
e nos Estados Unidos; 2- Identificar os atores e grupos de interesse e seus objetivos no
fendmeno estudado; 3 — Identificar as possiveis acbes para ultrapassar estes

impedimentos.

Assim, nesta segunda parte, é apresentado o Corpus que esta na base deste
estudo, e as metodologias aplicadas. Serdo, também, expostos os respetivos resultados,

a descricdo dos mesmos, sua interpretacao e conclusdes.
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Por fim, realiza-se um exercicio prospetivo que através de quatros cenarios
delineara as possiveis tendéncias futuras no que respeita ao desenvolvimento de BECCS
no horizonte temporal 2007 - 2030 com o objetivo de motivar a formula¢do de
estratégias de politicas domésticas verdes e abrir novos caminhos para futuros debates

em torno destas questdes.

Com a finalidade de assegurar consisténcia metodoldgica ao estudo, sem abrir
mao de certa liberdade interpretativa, optou-se por aplicar duas abordagens para a
construgdao de cenadrios: a Matriz Estrutural de Godet e o método ldgico-intuitivo de
Schwartz. Embora essas técnicas sejam amplamente utilizadas de forma independente,
esta tese propde integra-las em um processo ambigeno que alia a andlise estrutural
rigorosa a construgao narrativa de futuros alternativos. Tal abordagem representa uma

contribuicdo original ao campo dos estudos de cenarios.
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CAPITULO 4 - O CORPUS

Neste capitulo é apresentado o corpus, material que serviu para a recolha de
dados quantitativos e qualitativos, em complemento da bibliografia anteriormente

estudada.

Um dos métodos utilizados para a recolha de dados é a consulta a especialistas.

Apds a tentativa, sem sucesso, de aplicar o Método Delphit?3

como ferramenta para a
construgao de cendrios, optou-se por recorrer as entrevistas a peritos. Assim, a sec¢ao
gue se segue ¢ dedicada a exposicdo dos resultados das entrevistas, uma breve
apresentacdo biografica dos entrevistados e a explicitacdo da técnica aplicada para o
tratamento dos dados: Analise de Conteido Tematico, de Laurence Bardin, e a Analise

Estrutural de Godet.

4.a — As Entrevistas

As entrevistas sGo modalidades diferentes e ricas na obtengdo dos relatos das pessoas

sobre determinado tema ou fenémeno (Maia, 2020, p.29).

Assim, de acordo com a enunciacdo acima, as entrevistas a peritos sdo o
instrumento adequado para a obtencdo de dados qualitativos e quantitativos, em

complemento da bibliografia do referido estudo.

O tipo de entrevista utilizado foi o semiestruturado'?4, composto por onze
perguntas iniciais e distribuidas por temas que serviram de guido (ver anexo 1). Os

tdépicos abordados nas entrevistas abrangeram o desenvolvimento das tecnologias CCS,

123 |nicialmente, foi considerada a aplicacdo do Método Delphi como ferramenta utilizada para a
construgdo de cendrios. Porém, apds mais de seis meses de inUmeras tentativas infrutiferas, a opg¢do
metodoldgica teve de ser alterada. Foram enviados cerca de cinquenta convites via correio eletrénico e
via a plataforma e-Delphi para participagdo no questionario Delphi. Posteriormente, foram enviadas
cartas por correio normal, contendo o convite a participacdo e o questiondrio, tendo também havido
tentativas por telefone. Destes conjuntos de convites e contactos, apenas seis participantes responderam
ao primeiro questionario Delphi.

124 A entrevista semiestruturada consiste num guido de questdes ou tdépicos a abordar, existindo
flexibilidade na sua formulagdo e podendo, consoante a dindmica da entrevista, surgir novas questdes a
explorar (Maia, 2020).
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BECCS e biocombustiveis, impedimentos ao BECCS, as politicas, a aceitacdo social, os

investimentos, a politica externa e questGes polémicas.

Os entrevistados que voluntariamente aceitaram dar a sua contribuicdo para este
estudo'?® formam um grupo heterogéneo de dezanove peritos de diferentes &reas,
provenientes do Brasil e dos Estados Unidos, e por isso apresentam diferentes
perspetivas sobre o mesmo fendmeno: académicos, diplomatas, empresarios,
especialistas e cientistas. O critério para a selecdo dos entrevistados teve como
referéncia os atores e grupos de interesse do sistema em estudo isto é, o setor dos
biocombustiveis, da Captura e Armazenamento de Carbono, do petrdleo, da energia e
do ambiente. Devido as limitacGes espaciais, as entrevistas foram realizadas online, no

periodo entre janeiro de 2024 e janeiro de 2025.

Apresenta-se a seguir um quadro com informacdo concisa dos Entrevistados (E),
as categorias a que pertencem e respetivas instituicdes com as quais colaboram??®, dado
gue a sua envolvéncia no contexto influencia o relato das entrevistas. Apresenta-se
igualmente um grafico que mostra a distribuicdo percentual dos perfis profissionais dos

entrevistados:
Grafico Entrevistados, Brasil e EUA

CientisBiplomatas
1% 11%

Especialistas Academicos
26% 26%

Empresarios
26%

Grafico 6 - Distribuicdo percentual dos entrevistados por categoria, Fonte: Elaboragdo prépria

125Muitas foram as recusas entre os varios convites enviados via correio eletrénico e/ou por telefone. Essas
recusas vieram principalmente de organismos do governo, Ministério de Minas e Energia (MME) e
Ministério do Meio Ambiente (MMA) do Brasil, Departamento de Energia dos Estados Unidos (DOE) e nao
s6, e alegavam como motivo o cargo ocupado e mesmo a fragilidade de expor suas opinides face a posi¢do
contratual exercida, apesar de na carta-convite constar o modo de tratamento das entrevistas;
confidencial e anénima. Embora tenha havido dificuldade em entrevistar peritos de ambos paises, notou-
se uma maior predisposi¢cdo para colaborar por parte dos brasileiros, sendo os norte-americanos mais
reservados. Pelas razGes acima expostas, ndo foi possivel entrevistar nenhum membro do governo
diretamente.

126 para uma descricdo mais detalhada acerca dos entrevistados e organizacdes a que pertencem, ver
anexo Il.
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Relagao de Entrevistados

Brasil Instituicao Estados Unidos Instituicao Categoria
Embaixador MRE XXXXXX XXXXX Diplomata
Coordenador-geral IPRI/MRE XXXXXX XXXXXX Diplomata
Professora/orientadora | USP/UNICAMP Académica
/pesquisadora em JUNESP, XXXXXX XXXXXX
Energia e Bioenergia RCGI/FAPESP
SHELL
Doutor Planeamento IEE/USP Engenheiro MITEI Académico
Energético. EPE pesquisador
Analista sénior.
Biocombustiveis
Doutor/pesquisador UNESP. Principal MIT Académico
em Energias NEPAM pesquisador
renovaveis, SAF, UNICAMP
Ciéncias Politicas
Diretor Executivo Usina Vice-presidente | SummitCarbon | Empresario
Industrial Barracool executivo Solution
Gestora de Usina FS Vice-presidente POET. Empresario
Sustentabilidade ass. Corporativos
Cofundadora Diretora CCS Brasil Consultora em Decatur Especialista
gerenciamento Project
de Carbono. (BECCS)
Illinois Basin.
Diretor Executivo Petrobras Diretora EERC, DEIA, Especialista
Assistente de CCS DOE
Integrado e
Materiais Criticos
Gestor industrias de Consultor sénior | Horizon Client | Especialista
petroleo, CCS, e em politica Access.
biocombustiveis energética
Cientista ORNL — Divisao Cientista
XXXXXX XXXXXX Distinguido, IP Ciéncias
energia renovavel Ambientais
sustentabilidade. DOE
Ecologista EEBD Cientista
paisagistica. Universidade do
Fez parte do CC Tennessee.
XXXXXX XXXXXX do IPCC (2007),
recebeu com Al
Gore o Prémio
Nobel da Paz.

Quadro 6 — Relacdo de entrevistados e instituicdes. Fonte: Elaboragdo prdpria
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4.b — A Analise de Contetudo

A metodologia aplicada para o tratamento sistematico das entrevistas baseia-se

na Analise de Contetldo Tematica (ACT), de Laurence Bardin.
A Anélise de Contetido'?” (AC) é:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunica¢bes visando obter por
procedimentos sistemdticos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia'?® de conhecimentos
relativos as condigbes de produgdo/rececdo (varidveis inferidas) destas mensagens.

(Bardin, 1977, p.42).

Assim, de acordo com a definicdo acima, as questées desenvolvidas nas
entrevistas (unidades de contexto) relativas ao assunto de interesse desta investigacao,

foram ordenadas em quadros tematicos e tomado como unidade de registo “o tema”1?°.

As gravacOes das entrevistas feitas na integra foram transcritas e, a partir dai,
foram selecionados os recortes de texto devidamente categorizados pelo tema, o que

permitiu propor inferéncias e obter as varidveis inferidas (conjunto de hipdteses).

Através de operacOes estatisticas, como a frequéncia e a frequéncia ponderada,
obteve-se uma abordagem quantitativa das ocorréncias destas varidveis. Também, para
efeitos de anadlise qualitativa do conteldo foram tidos em conta o contexto exterior a
mensagem, isto é, a perspetiva da pessoa que transmite a mensagem (empresario,

académico, diplomata, cientista, governante) e a sua envolvéncia, ou seja, a sua

127 A Anélise de Conteldo surgiu como técnica de anélise das comunicacdes no inicio do século XX e teve
a sua evolugdo nos Estados Unidos, nas décadas de 40 e 50. O evento histérico que marcou a evolugdo do
método foi a Segunda Guerra Mundial, sendo utilizada praticamente para investigagdo politica pelos
departamentos politicos dos EUA (Bardin, 1977, pp. 15-17).

128 por inferéncia entende-se o contetido latente, ou seja, aquele que ndo estd explicito no texto, mas que
é possivel ser percebido (Ferreira, 2023, p.205).

129 segundo Bardin: O tema, enquanto unidade de registo, corresponde a uma regra de recorte do sentido
e ndo da forma, podendo ser uma frase, uma frase composta, um resumo, etc. ... O tema é geralmente
utilizado como unidade de registo para estudar motivacées de opinides, de atitudes, de valores, de
crengas, de tendéncias, etc. As respostas a questdes abertas, as entrevistas (ndo diretivas ou mais
estruturadas) individuais ou de grupo, de inquérito, ..., podem ser, e sGo frequentemente, analisados tendo
o tema por base (Bardin, 1977, pp.105-106).

132



representatividade no objeto estudado. S3o oito os quadros tematicos, dispostos da

seguinte forma®3° :

Quadro 1: Desenvolvimento CCS no mundo
Quadro 2: Tendéncia do etanol

Quadro 3: Tendéncia de BECCS

Quadro 4: Impedimentos ao BECCS

Quadro 5: Politicas

Quadro 6: Investimentos

Quadro 7 — Protocolos

Quadro 8 - Aceitacdo da Sociedade

Para uma melhor compreensdo das etapas seguidas, apresenta-se abaixo, um

diagrama ilustrativo da Andlise de Conteudo Tematica para este estudo:

Diagrama Andlise de Conteiido Tematica (ACT)

Diagrama 3 - Etapas da Analise de Conteudo Tematica;
Fonte: Elaboragdo prdpria, inspirado em Bardin (1977).

130 s quadros teméticos encontram-se no Anexo lIl.
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4.c Tabelas e Descri¢cao dos resultados:

A continuacdo, apresentam-se as tabelas que contém os resultados encontrados,

por quadro tematico, seguindo os passos da ACT acima delineados. As tabelas

apresentadas correspondem ao respetivo quadro tematico elaborado e terdo o cédigo

TQ1, TQ2, TQ3 e assim sucessivamente.

Tabela TQ1: Desenvolvimento CCS no mundo

O Quadro 1, cujo tema é o desenvolvimento de CCS no mundo, regista as

seguintes varidveis listadas abaixo.

Na tabela do Quadro 1 (TQ1) esta registada a frequéncia absoluta e relativa

encontradas, de acordo com a operacdo estatistica das respostas obtidas (grelha no

Anexo lll):
Ne Variaveis /Frequéncias FA FR
1 O desenvolvimento destas tecnologias depende de fatores 5 26,3%
especificos

2 Desenvolvimento de BECCS, BECCUS e biocombustiveis avan¢ados 4 21%
3 Aumento de uso de modelac¢do para novas tecnologias 1 5,3%
4 Impasse, devido a questdes politicas e sociais 4 21%
5 Ndo responderam 5 26,3%

TOTAL: 19 100%

Descrigao dos resultados:

A partir dos resultados estatisticos obtidos, verifica-se que 26,3% dos

entrevistados concordam que o desenvolvimento das tecnologias de Captura e
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Armazenamento de Carbono (CCS) depende de fatores especificos; financiamento:
politicas, mercado, regulacdo, entre outros fatores. Com a mesma pontuacdo (21%)
encontra-se a opinido de que haverda desenvolvimento de BECCS, BECCUS e
biocombustiveis avangados e também, impasse destas tecnologias, devido a questdes
sociais e politicas. Apenas 5,3% opinam que aumentara o uso de modelacdes e pesquisas
para o desenvolvimento destas tecnologias, sendo que 26,3% nao responderam a esta

questao.

Tabela TQ2: Tendéncia do etanol

No Quadro 2, como se trata da tendéncia do etanol num futuro préximo no Brasil
e nos Estados Unidos, houve a necessidade de considerar os contextos internos de cada
pais separadamente. Assim, as ponderagbes foram as seguintes, mostradas na tabela

TQ2:

Ne | Varidveis Brasil EUA
Frequéncia absoluta/ Frequéncia relativa FA FR FA FR
1 Crescimento 4 33% 0 0%
2 Desenvolvimento com inovagdes 8 66,7% 1 10%
3 Estabilidade e/ou regressao, 0 0% 7 70%
4 Estabilidade com potencial crescimento 0 0% 2 20%
TOTAL: 12 100% 10 100%

Descri¢do dos resultados:

Os resultados estatisticos apontam, para o caso do Brasil, que havera
desenvolvimento do etanol com inovagdes num futuro préximo, com 66,7% das opinides

dos entrevistados, e 33,3% acham que havera crescimento da producdo de etanol no
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Brasil. Portanto, hd um consenso entre os entrevistados de que haverd crescimento da

industria do etanol no Brasil.

No caso dos Estados Unidos, 70% das respostas asseguram a estabilidade e/ou
regressdo da producdo de etanol nos préximos anos, e 20% dos entrevistados
concordam que havera estabilidade com potencial crescimento da industria de etanol.
Apenas 10% afirmam que poderd haver desenvolvimento com inovag¢des. Portanto, a
probabilidade de haver estabilidade na industria do etanol é maior, sendo muito
pequena a chance de haver crescimento ou desenvolvimento com inovac¢des nos Estados

Unidos.

Tabela TQ3: Tendéncia de BECCS no Brasil e nos EUA

Semelhantemente ao tema anterior, a tendéncia de BECCS teve de ser
considerada em cada pais separadamente. Assim, as varidveis e os resultados
encontrados foram os seguintes:

Variaveis Brasil EUA
frequéncia absoluta/ frequéncia relativa FA FR FA FR
1 Futuro promissor, mas depende de alguns fatores. 9 75% 4 33,3%

Referéncia para o mundo ambos os paises.

2 Futuro promissor. EUA referéncia para o mundo. 0 0% 6 50%
3 Futuro incerto, muitos fatores impeditivos. 3 25% 2 16,7%
Total: 12 100% 12 100%

Descrigao dos resultados

Dos resultados apresentados acima, verifica-se que 75% dos entrevistados
acreditam que a implementacdo de BECCS tem um futuro promissor no Brasil, porém

dependerd de alguns fatores. O Brasil e os Estados Unidos podem ser referéncia para o
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mundo neste setor. Jd4 25% acham que o futuro da implementagao desta tecnologia no

Brasil é incerto, pois existem muitos fatores impeditivos.

No que respeita aos Estados Unidos, 50% dos inquiridos afirmam que esta
tecnologia tem um futuro promissor e que os Estados Unidos ja tém essa tecnologia em
funcionamento e comprovada, e serd uma referéncia para o mundo e 33,3% afirmam
que o futuro é promissor, mas que depende de alguns fatores. Apenas 16,7% acham que

o futuro de BECCS é incerto nos EUA devido a muitos fatores impeditivos.

Apesar de a maioria das opini6es incidir no facto de que a implementacdo de
BECCS no Brasil tem um futuro promissor, a incerteza perante este acontecimento é
maior (25%) do que para os Estados Unidos (16,7%), devido a varios fatores impeditivos.
Por sua vez, verifica-se uma maior certeza quanto ao futuro de BECCS nos Estados Unidos

(83,3%), sendo este pais o grande candidato a ser uma referéncia mundial neste setor.

Tabela TQ4- Impedimentos ao BECCS

No Quadro 4, que é dedicado aos impedimentos a implementagao de BECCS,
tanto no Brasil como nos Estados Unidos, optou-se como calculo por aplicar a frequéncia
ponderada, visto que os elementos causadores destes impedimentos surgem por ordem
decrescente de importancia. Assim, foi atribuida, em ordem decrescente de

importancia, a seguinte ponderacao:
3 = 0 mais importante, 2= importancia média, 1= menos importante.

As variaveis encontradas, pelo seu grau de importancia, diferem em cada pais e

sdo as seguintes, mostradas na tabela TQ4 abaixo (ver grelha no Anexo lll):
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N2 Variaveis Brasil EUA TOTAL
Frequéncia Ponderada FR FR FR

1 Falta de financiamento 16% 26,30% 20,45%
2 Regulagdo especifica 60% 26,30% 45,45%
3 Legislagdo (Regulamentagdo) 12% 0% 15,70%
4 Prego do Carbono 12% 0% 15,70%
5 Politicas. Publicas 16% 0% 21%

6 Transporte para o local de armazenamento. 4% 16% 21%

7 Construgao de gasodutos 0% 21% 21%

8 Falta de informagao, estudos da tecnologia 12% 0% 15,70%
9 Competigdo com a industria de petréleo. 8% 5,26% 15,70%
10 Mercado de Carbono 32% 42,10% 84,20%
11 Falta de credibilidade na tecnologia 4% 16% 21,00%
12 Incentivos fiscais 4% 16% 21,00%
13 Custos de produgdo 24% 36,84% 68,40%
14 Questao ambiental 4% 0% 5,20%
15 Desinformacao da sociedade 0% 15,78% 15,70€
16 Desinteresse politico 0% 5,26% 5,20%

Descrigao dos resultados

Da tabela acima, verifica-se que a inexisténcia de um mercado de carbono,

determinado pelo pre¢o do carbono, aparece como o principal entrave para a

implementacdao de BECCS no contexto internacional, com uma estatistica de 84%, e

também nos Estados Unidos (42,10%), sendo o segundo impedimento mais agravoso no

contexto interno do Brasil.
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No contexto interno brasileiro, verifica-se que o maior impedimento para a
implementacao de BECCS é a falta de regulagao especifica, ao que se acrescenta, no caso
dos Estados Unidos, a falta de regulacao para armazenamento offshore e a existéncia de
um desgoverno no que respeita a regulacdo no pais isto é, cada Estado aplica a sua

prépria regulagao.

Os custos de produgdo para a implementacdao de BECCS sdo outras das causas
gue impedem o desenvolvimento desta tecnologia. Trata-se de uma tecnologia muito
cara que sem um financiamento, motivo que surge na quarta posi¢ao por importancia,

se torna economicamente inviavel.

As demais causas impeditivas aparecem, praticamente, com o mesmo indice de
gravidade, sendo que as politicas publicas sao o instrumento através do qual se pode
obter a regulacdo e a regulamentacdo, o mercado de carbono, o financiamento publico
e os incentivos fiscais para amenizar os custos de produgdo, possibilitando a
implementac¢ao de BECCS. A questao ambiental e o desinteresse politico surgem como
as causas impeditivas menos importantes, embora este ultimo possa ter como

consequéncia a inexisténcia de politicas publicas relativas a tecnologia.

Tabela TQ5: Politicas

Foram identificados dezanove tipos de politicas para favorecer a implementagao
de BECCS no Brasil e nos Estados Unidos. Algumas sdo comuns a ambos, outras sdo
especificas, de acordo com o contexto interno de cada pais.

Também aqui foi considerada a ponderacdo pela ordem decrescente de

importancia: 3 = 0 mais importante, 2= importancia média, 1= menos importante.

Assim, as politicas sdao apresentadas em quadros separadamente e sao as

seguintes:
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1-Politicas de incentivo
2 - Politicas publicas (Mercado de Carbono)
3 - Taxa de Carbono (imposto)
4 - Politica de redugdo de emissao
5- Regulamentacao
6 - Definir titulos de propriedade sobre carbono evitado (Crédito de carbono)
7- Subsidio de financiamento publico
8 - Isencao fiscal
9 — Regulacao
10-Politicas de campanhas, programas e pesquisas
11- Equilibrio e consenso na regulacdo (regulacdo federal)

12 - Politica para regulamentar a construcdo de gasodutos

13 — Legislacdo que regulamente a Captura e Armazenamento de Carbono como um

bem publico
14 - Limitar as barreiras comerciais
15 - Implementar veiculos flex fuel
16 - Criar um plano igualitario para uso dos combustiveis
17 — Uma Politica mista
18- Sistema Cap. and trade

19 - Fomentar integracao entre empresas e usinas
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Tabela TQ5: politicas comuns a ambos os paises

Politicas Brasil USA Geral
FA FR FA FR FA FR
2 Politicas publicas
(Mercado de Carbono) 10 35,71% 5 27,70% 15 32,60%
5 Regulamentacgdo 4 14,20% 2 11,11% 6 13,00%
7 Subsidio de financiamento 9 32,14% 3 16,60% 12 26,00%
publico
17 Politica mista 2 7% 1 5,55% 3 6,52%
Tabela TQ5 BR: politicas especificas ao Brasil
Politicas Brasil Geral
Ne Frequéncia FA FR FA FR
1 Politicas de incentivo 9 32,14% 9 19,56%
4 Politica de reducdo de emissdo 6 21% 6 13,00%
6 Definir titulos de propriedade sobre carbono 5 17,5% 5 10,80%
evitado (Crédito de carbono)

8 Isencgao fiscal 7 25.00% 7 15,20%
9 Regulagao 4 14,20% 4 9%
19 Fomento de integragdo entre empresas e usinas 1 3,57% 1 2,17%
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Tabela TQ5 USA: politicas especificas aos Estados Unidos

Politicas USA GERAL

Ne Frequéncia FA FR FA FR

3 Taxa de Carbono (imposto) 14 77,70% 14 31,10%

10 Politicas de campanhas, programas e 6 16,60% 6 6,66%

pesquisas
11 Equilibrio e consenso na regulagdo 2 11,11% 2 4,44%
(regulagdo federal)
12 Politica para regulamentar a construgao 1 5,55% 1 2,22%
de gasodutos (bem publico)
13 — Legislagdo que regulamente a Captura 1 5,55% 1 2,22%
de Carbono como um bem publico

14 - Limitar as barreiras do mercado 3 16,60% 3 6,66%
15 Implementar veiculos flex fuel 1 5,55% 1 2,22%
16 Criar um plano igualitario para uso dos 1 5,55% 1 2,27%

combustiveis

18 Sistema Cap and trade 1 5,55% 1 2,22%

Descrigao dos resultados

Verifica-se que as politicas publicas para regulamentar o mercado de carbono
estiveram presentes em ambos os paises e obtiveram a maior pontuagdo no caso do
Brasil, sendo a segunda politica com maior ponderagao no caso dos Estados Unidos.

Também uma politica mista é considerada em ambos os paises.

No caso brasileiro, as politicas de incentivo e de regularizacdo de crédito de
carbono ocupam um lugar de destaque a seguir ao mercado de carbono, surgindo logo
depois o financiamento publico. Outras politicas importantes apontadas para o Brasil

sdo as politicas da reducao de emissao de carbono, a regulamentagao, a isengao fiscal

142



e a regulagao.

No caso dos Estados Unidos, uma politica de taxa de carbono é ponderada como
a mais eficiente para incentivar as tecnologias de baixa emissao de carbono, sendo
seguida pela politica de regularizacdo do mercado de carbono. Uma particularidade no
caso dos Estados Unidos é que apresenta varias politicas para solucionar problemas de
foro interno, tais como: regulamentacdo especifica, subsidio de financiamento publico,
isencdo fiscal, politicas de campanhas, programas e pesquisas, regulamentacdo de
carater geral (regulagdo federal), legislagdo que regulamente a captura de carbono como
um bem publico, limitacdo das barreiras do mercado, implementacdo de veiculos flex
fuel, criagao de um plano igualitario para o uso dos combustiveis e o sistema cap and

trade.

O sistema cap and trade, que se baseia em estipular um limite de emissdes para
as empresas e no comércio dessas permissoes, gera créditos de carbono e sua possivel
venda, criando assim um mercado de carbono; ou seja trata-se de uma politica de
mercado de carbono, num sistema de limite e comércio de emissdes. Soma-se, assim,

as politicas de mercado de carbono.

Verifica-se, desta forma, que uma politica que regularize o mercado de carbono

é o principal impulso para o sucesso da tecnologia BECCS a nivel global.

Tabela TQ6: Investimentos para transi¢ao energética

A tematica do Quadro 6 envolve investimentos que poderdo ser feitos tanto a
nivel do governo como a nivel das empresas para a transicdo energética de baixo

carbono. As varidveis encontradas foram as listadas na Tabela TQ6, abaixo:
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Variaveis BRASIL USA TOTAL
Frequéncia FA FR FA FR FA FR
investimento em varias/outras 4 31% 1 10% 5 21,73%
1 tecnologias renovaveis
Investir na otimizagao dos 2 15% 2 20% 4 17,39%
2 recursos e em parcerias
Investir em politicas, pesquisas, R 4 31% 4 40% 8 34.78%
3 &D
Nada sera feito 0 0% 1 10% 1 4,34%
4
Consciencializacdo da sociedade 1 7,7% 1 10% 2 8,69%
5
Investir em BECCS e BECCUS 1 7,7% 1 10% 2 8.69%
6
investimentos financeiros do 1 7,7% 0 0% 1 4,34%
7 exterior
TOTAL: 13 100% 10 100% 23 100%

Descri¢do dos resultados:

O investimento em politicas, pesquisas e R&D obteve 40% das opinides para os
Estados Unidos como estratégia para acelerar a transicao energética. Também para o
Brasil esta foi uma das opgdes mais consideradas juntamente com o investimento em
varias tecnologias renovaveis (31%). Investir na otimiza¢ao dos recursos e em parcerias
surge como outra das estratégias a serem implementadas tanto nos Estados Unidos
como no Brasil. Investir em BECCS e BECCUS aparece no fim da escala de pontuagdo com
apenas 10% para os Estados Unidos e 7,7% para o Brasil. Ainda para ambos, aponta como
importante investimento a consciencializacio da sociedade para os problemas
climaticos e para os Estados Unidos vé-se ainda “nada sera feito”, uma atitude em
consequéncia da tomada de posse da nova administragdo Trump. Para o Brasil
“investimentos virdo do exterior”, reflete a condicdo do pais de uma economia

emergente.
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Este resultado de opinides, em que o investimento em BECCS ainda esta longe de

ser uma prioridade, deve-se ao facto, sobretudo, da ndo viabilidade econémica para a

sua implementacdo e da incerteza quanto a comercializacdo de emissdes negativas.

Tabela TQ7 — Protocolos

Neste tema, tomou-se a ponderacdo (2) para o elemento (pais, continente)

considerado o mais importante para a concretizagdo de um protocolo de cooperagao.

Assim, os resultados foram os seguintes:

Paises/continentes Brasil USA Parceiros comuns
Frequéncia FA FR FA FR
Brasil 4 16,7%
EU 6 20,7% 5 20,83%
USA 13 44,8%
Noruega 1 3,45% 1 4,2%
Japdo 2 6,9% 2 8,3%
Reino Unido 1 3,45% 1 4,2%
China 2 6,9% 1 4,2%
india 4 13,8% 1 4,2%
Canadd 0 0% 2 8,3%
América do Sul 0 0% 2 8,3%
Paises desenvolvidos 0 0% 1 4,2%
Asia 0 0% 1 8,3%
Varios paises 3 10,34% 3 12,5%
Total 29 100% 24 100%

Descrigao dos Resultados
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O Brasil tem como principal parceiro, em posi¢ao destacada para assinar um

protocolo de colaboracdo para o desenvolvimento de BECCS, os Estados Unidos, seguido

da Unido Europeia, e, em terceiro lugar figura a india. Varios paises s3o apontados em

guarto lugar, sendo que o Japao e a China, a Noruega e o Reino Unido também surgem

como potenciais parceiros, por esta ordem decrescente.

Para os Estados Unidos, aparece em primeiro lugar de interesse, para assinar um

acordo a Unido Europeia, seguida pelo Brasil. Varios paises figuram em terceiro lugar.

Japdo, Canadd e América do Sul, Noruega, Reino Unido, China, india, Paises em

desenvolvimento e Asia surgem também como potenciais parceiros, por esta ordem

decrescente.

Alguns parceiros sao comuns ao Brasil e aos Estados Unidos. Podemos citar, além

da reciprocidade entre ambos, os seguintes: Unido Europeia, Japdo, Noruega, China,

india, Reino Unido e a ribrica “varios paises”.

Tabela TQ8: Aceita¢ao da Sociedade

De um modo geral, as variaveis inferidas (conjunto de hipdteses) encontradas

foram as seguintes:

Variaveis Brasil USA
Frequéncia FA FR FA FR
1 A sociedade ndo é um impedimento. 2 20% 1 11,1%
N3o se manifesta.
2 Ha muito negacionismo, mas a sociedade ndao 3 30% 0 0%
chega a ser um impedimento.
3 A sociedade esta dividida; 0 0% 4 44,4%
uns a favor e outros contra
4 A sociedade ndo tem conhecimento. 3 30% 1 11,1%
Podera ser um entrave com o tempo.
5 A sociedade é um entrave para BECCS, 2 20% 3 33,3%
mas nao é para os biocombustiveis
TOTAL: 10 100% 9 100%
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Descrigao dos resultados

Neste quadro tematico, foi abordada a opinido da sociedade brasileira e
americana acerca destas tecnologias; como a sociedade reage e de que modo a sua

aceitagdo interfere na sua implantagao e na respetiva industria.

A sociedade americana caracteriza-se por estar dividida entre os que estdo a
favor e os que estdo contra estas tecnologias. Ha também muita desinformacdo acerca
do assunto, sendo que, se ndao houver cautela ela pode ser um entrave aos
biocombustiveis e a BECCS. No entanto, a preocupac¢do e contestacdo da sociedade
americana concentram-se mais na implementagdo da tecnologia BECCS, no que respeita
as construcdes de gasodutos, sobretudo por parte dos proprietdrios das terras. A parte

desta classe, existe uma fracdo da sociedade que ndo se manifesta nestas questdes.

J4 a sociedade brasileira, de um modo geral, apesar de haver muito
negacionismo, consequéncia da falta de consciéncia ambiental, ndo chega a ser um
entrave a estas tecnologias. Grande parte da sociedade brasileira ndo tem
conhecimento e, portanto, ndo se manifesta. Porém, é uma questdo que exige cuidado
e que podera tornar-se um entrave no futuro, principalmente para a implementagao de

BECCS.

Com a analise das oito tabelas que demonstram os resultados encontrados nos
guadros tematicos e a exaustiva observagao da bibliografia explanada na primeira parte
deste estudo, completa-se a grelha das variaveis internas e externas do sistema e das
respetivas intensidades e importancia para o sistema. O préximo passo a seguir &, entdo,

a Andlise Estrutural, com o propésito de detetar as variaveis-chaves!3!.

Complementa-se esta seccdo com a inclusdo de um quadro-sintese dos conflitos
encontrados neste tépico, ao longo desta pesquisa, apesar de ndo ter sido incluido num

guadro tematico, por se considerar pertinente para efeitos deste estudo:

131 varidvel-chave ou fator critico é qualquer variavel (ou conjunto de varidveis) que afeta, positiva ou
negativamente, o desempenho de um sistema (MMA).
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Conflitos

O receio da utilizagdo do CCS como forma de ativagdo do petréleo pelas
industrias petroliferas.

e Ha conflitos internos no governo, entre a Petrobras e a ministra Marina Silva,
em relacdo a politica ambiental.

e Conflito interno nas usinas - concorréncia entre a producdo de acgulcar e a
producdo de etanol, dado que a mesma usina que produz etanol também
produz agucar.

e Conflitos de interesse entre empresas de petrdleo e produtoras de
biocombustiveis.

e Ha uma certa relutancia por parte da sociedade em utilizar etanol em vez de
gasolina por receio da mudanca; a prioridade é a sobrevivéncia.

e Hareceios de que esta tecnologia esteja a atrasar a transigdao energética.
e H3a uma questdao comercial delicada entre o Brasil e os EUA.

e Grande debate global entre a sociedade e o governo relativo as tecnologias de
energia renovavel.

e Conflito entre os proprietarios de terras e as empresas de energia renovavel
nos Estados Unidos.

e Conflito entre os paises emergentes e os desenvolvidos na questdo de
alteracOes climaticas.

Quadro 8 - Quadro-sintese dos conflitos. Fonte: Elaboragéo propria

4.d — A Analise Estrutural

A Analise Estrutural é uma ferramenta proposta por Godet (1997), que faz parte

132 & tem como objetivo revelar a existéncia

do seu método de construcdo de cendrios
das variaveis-chaves ou fatores criticos de um determinado sistema (Caldas & Perestelo,

1998, p. 3).

132 Sobre a construcdo de cenarios, serdo expostos em pormenor mais adiante.
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Assim, apods a delimitagao do sistema e encontradas as suas varidveis internas e
externas®®3, através do estudo bibliografico e da consulta a peritos, procedeu-se a
Andlise Estrutural, tendo como instrumento a matriz quadrada de varidveis, ou seja, a
Matriz de Analise Estrutural'®*, onde s3o identificadas as rela¢des diretas de influéncia e
dependéncia entre estas varidveis e detetadas as varidveis-chaves determinantes para o
futuro do fendmeno estudado. Desta forma, sera evidenciado a relevancia de cada uma

das variaveis, suas atuagdes e implicagdes no Sistema em estudo.

Para o procedimento da Matriz de Andlise Estrutural, tomaram-se os valores de
zero (0) a trés (3), de acordo com o grau de influéncia/dependéncia de uma variavel
sobre outra, sendo esta nula, fraca, média ou forte, em ordem numérica crescente. O
somatodrio das colunas de uma variavel indica o seu poder de influéncia no sistema e o
somatorio das linhas indica o seu grau de dependéncia. As variaveis-chaves serdao
aquelas que obtiverem o maior grau de influéncia e dependéncia (Silva & Saragoca,

2017, p. 139).

No caso especifico deste estudo, em que se pretende determinar os possiveis
caminhos futuros da implementagdo da tecnologia BECCS no Brasil e nos Estados Unidos,
apresenta-se abaixo, de modo comparativo, a tabela das variaveis internas e externas
relevantes para a Andlise Estrutural da matéria em questdo (delimitacdo do sistema),
gue resultaram do estudo retrospetivo, da andlise do presente dos aspetos
socioecondmicos, geograficos, politicos, industriais e referentes a tecnologia de ambos

0s paises, juntamente com a consulta a peritos (entrevistas).

Para o presente estudo, ndo foi considerado pertinente o uso do software
MICMAC, proposto por Godet, sendo os graficos de Matriz da Andlise Estrutural das

variaveis, para efeitos ilustrativos, elaborados a mao.

Variaveis internas e externas do sistema

133 Varidveis internas sdo elementos que compdem um sistema e podem ser controlados internamente.
Varidveis ou fatores externos referem-se a elementos que influenciam um sistema ou processo, mas que
estdo fora do controlo direto desse sistema.

134 A Matriz de Andlise Estrutural é uma matriz quadrada, varidvel x varidvel, e terd tantas linhas e colunas
qguantas forem as variaveis. (Ver Anexo IV).

149



Como ja foi dito, da anadlise de conteudo das entrevistas realizadas e da

bibliografia foram encontradas as variaveis internas e externas do sistema delimitado.

Neste item, serdo listadas, em modo comparativo, e justificadas estas varidveis. Também

serdo apresentadas aqui como parte integrante do sistema as carateristicas das politicas

externas e das relagdes do Brasil e dos Estados Unidos.

Variaveis Internas

Tomando como sistema o Estado brasileiro e o Estado americano, e toda a

envolvéncia relacionada com as suas capacidades de implementacdo de BECCS, as

varidveis internas compdem as dimensdes socioecondmicas, as carateristicas politicas e

culturais, os recursos naturais e geograficos e, no caso especifico deste estudo, também

sao relevantes os aspetos industrial e tecnologico.

Dimensao socioecondmica

BRASIL

1 — Pais emergente, em desenvolvimento

2- Economia em ascendéncia

3 - Existéncia de Quilombolas

4 - Grande desigualdade social

5 —Racismo

6 — Sistema educacional publico ineficiente

7 — Taxa de desemprego alta

8 - Crescimento populacional controlado (0,52)
9 - Populacdo com grande indice de analfabetos
10 — Indice de pobreza muito elevado (27,4%)

11 — indice populacional elevado

EUA

1 — Pais desenvolvido e industrializado

2 - Lider da economia mundial

3 - Populagao caraterizada pela miscigenacao

4 — Desigualdade social

5 — Racismo

6 — Sistema educacional de sucesso

7 — Baixa taxa de desemprego

8 - Crescimento populacional pouco controlado (1%)
9 — Baixa taxa de analfabetismo

10 — indice de pobreza em elevagdo (12,5%)

11 — indice populacional muito elevado

A dimensao socioecondmica é importante, pois condiciona as questées

relacionadas com a aceitacdo da sociedade face ao fendmeno. As carateristicas da
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populacdo, o nivel de educacdo, o padrdao econémico que define os rendimentos das
comunidades e consequentemente, os seus padrées de consumo sdo fatores que
influenciam a percegdo e aceitagao do problema. O fator econdmico também determina
a condicdo financeira do Estado e, em consequéncia, a sua capacidade de atribuir

subsidios e de definir politicas fiscais.

Dimensao politica

BRASIL EUA
12 — Republica Federativa Presidencialista 12 — Republica Federativa Presidencialista
13- Presidente é o chefe maximo, centro do 13- Presidente é o chefe maximo, centro do
sistema sistema
14 — Caracteristica fragmentada 14 — Dois grandes partidos; democratas

(reformistas) e republicanos (conservadores)
15 — Heterogeneidade ideoldgica

15 — Ideologias opostas
16 — 2 partidos em evidéncia PT (reformista)

Liberal (conservador)

A carateristica politica determina as ideologias politicas preponderantes, que
incitam diferentes modos de pensar e agir perante o problema em si, como as altera¢des
climaticas e as tecnologias de mitiga¢do, e condiciona os meios de refletir e implementar

politicas publicas.

Recursos Geograficos

BRASIL EUA
17 — Grande territdrio 16 - Grande territdrio
18 — 6 grandes biomas 17 — Grandes areas florestais
19 — 31 bacias sedimentares 18 — 2/3 formagdes salinas
20 — Clima quente e humido 19 — Clima variado
21 — Condigdes geoldgicas favoraveis a BECCS 20 — Condigdes geoldgicas favoraveis a BECCS
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Os recursos naturais e geograficos sdo fundamentais a capacidade e
disponibilidade agricola para a producdo de matérias-primas (biocombustiveis) e as

carateristicas geologicas favoraveis ao armazenamento de carbono.

Dimensao Industrial e Tecnolégica

Brasil USA
22- Negacionismo climatico 21 — Negacionismo climatico
23 — Desmatamento 22 — Questao da propriedade de terras
24 — Custo da implementagdo/ produgdo 23 - Custo de implementagdo / producio
25 — Falta de informacgdo/ estudos da tecnologia 24 - A Questao dos gasodutos
26 — Legislacdo/Regulamentacédo 25 — Anarquia na regulacdo/regulamentacdo
27 -Transporte de CO2 para armazenamento 26 — Distancia do local de Armazenamento
28 — Regulacao 27 - Falta de regulamentacdo offshore
29 — Industria de biocombustiveis bem-sucedida 28 - Industria de biocombustiveis bem-sucedida
30 — Receio de Mudanga 29 - Burocracia / Licenciamento demorado
31 - Financiamento publico 30 — Financiamento publico
32 — Competicdo com combustiveis fosseis 31 — Competicdo com combustiveis fosseis
33 — Falta de incentivos fiscais 32 — Desinteresse Politico

Na dimensdo Industrial/Tecnolégica estdo incluidos os aspetos de varias indoles
(técnicos, sociais, ideoldgicos) que, de certa forma, influenciam positiva ou
negativamente a implementacdo da tecnologia e da industria de etanol; ou seja,

favorecem ou condicionam o desenvolvimento do sistema.

Variaveis externas

As varidveis externas, que potencialmente podem influenciar a implementagdo
de BECCS, podem ser de indole econdmica, ambiental, social, politica e tecnolégica e

estdo listadas abaixo:
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le - Competicdo alimento x biocombustiveis (econdmica)
2e — A demanda de biocombustiveis (econdmica)

3e- Mercado de carbono internacional (econémica)

4e- Preco do carbono (econdmica)

5e — Politicas Publicas (politica)

6e- A questdo ambiental (mau uso da terra) (ambiental)
7e — O Regime Internacional do Clima (acordo de Paris)
8e — Aceitac¢do da sociedade (social)

9e - Partido politico vigente (politica)

10e — O capitalismo (econdmica)

11e — Desenvolvimento de outras tecnologias (tecnoldgica)
12e — Dependéncia dos combustiveis fésseis (econdmica)

13e — Conflitos de Interesses (social, econdmica e politica)

Politica Externa Estados Unidos (Sintese)

e Politica externa expansionista e imperialista, baseada no liberalismo.

e |deologia; implementar a democracia no mundo.

e Participacdo oscilante nas negociac¢des internacionais do clima.

e Maior preocupac¢dao com problemas internos do pais e ao combate
ao terrorismo.

e Posicdo conservadora a conservadora moderada, em relacdo as
guestdes climaticas conforme o partido politico vigente.

e Prioridade no crescimento econdmico e soberania.
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Politica Externa — Brasil (Sintese)

A busca de autonomia e universalismo.

Posicdo destacada na transi¢cdo energética.

Foco no desenvolvimento, na mudanga climatica e ambiente.

No Governo Lula - estratégia da autonomia pela diversificagao.
Cooperacao privilegiadas no Sul.

Posicdo de destaque nas negociag¢des climaticas internacionais.

Criou a plataforma do Biofuturo.

Diplomacia do etanol e do biodiesel, como estratégia de insercdo
internacional do pais.

Diretrizes da diplomacia - multilateralismo e resolugdo pacifica dos diferendos
internacionais, promog¢do da democracia e dos direitos humanos, meio

ambiente e combate ao desmatamento.

Relagdes bilaterais Brasil / Estados Unidos (Sintese)

o Anteriormente Brasil tinha uma posi¢do submissa aos EUA

e Boas relagdes com largos periodos de divergéncias e assimetrias de
poder.

e Hegemonia dos Estados Unidos na economia, cultura, educagdo,
tecnologia e ciéncia.

e Brasil dependia financeiramente dos Estados Unidos

e Relagdes Brasil - EUA continuam boas e prioritarias

e EUA segundo parceiro econdmico mais importante do Brasil (superado
pela China).

e Questdes comerciais nao resolvidas

e Protocolo de Entendimento na drea dos biocombustiveis (relacdo mais
reciproca).

e Protocolo de Colaboragdo na drea do Ambiente, cooperagdo entre o Brasil

e os Estados Unidos
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Para a Analise Estrutural foram consideradas as variaveis socioecondmicas, as
variaveis relativas a industria e tecnologia e as variadveis externas a nivel geral. As
carateristicas politicas e os recursos naturais e geograficos ndo foram ponderados para
a analise estrutural, por se considerar que sdo carateristicas inerentes ao sistema, que
permanecem constantes durante o periodo em andlise e podem ser favoraveis ou
desfavoraveis a questdo em causa, mas ndo sdo potenciais influentes ou dependentes
diretas da evolucdo do fenédmeno em si; a implementacdo de BECCS, ou seja, ndo

desempenham um papel restritivo ou impulsionador.

Assim, realizada a Analise Estrutural das variaveis internas e externas do Brasil e
dos Estados Unidos (ver. Anexo 1V), foram identificados os principais fatores criticos do
sistema: as varidveis mais influentes e mais dependentes, e que, portanto,
desempenham um papel fundamental no sistema para a implementacao de BECCS em

cada pais.

Variaveis-chaves:

De acordo com o método de Andlise Estrutural proposto por Godet, as varidveis
classificam-se em: motrizes, de ligacao, de resultado, excluidas e de pelotdo, segundo as
suas intensidades de influéncia, motricidade e dependéncia (Silva & Saragoga, 2017, p.

141-142).

O presente estudo tera o foco nas varidveis de ligacdo, isto &, varidveis muito
influentes e muito dependentes, para a determinacao dos fatores criticos. Desta forma,
resultante da Analise Estrutural, foram detetadas as seguinte varidveis-chave ou fatores

criticos:

BRASIL ESTADOS UNIDOS
Politicas publicas Politicas publicas
Falta de incentivos fiscais Conflitos de interesse
Legislagdo/Regulamentagdo Partido politico vigente
Regulacdo O Capitalismo

Os quatro fatores criticos detetados traduz-se no seguinte:
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No caso brasileiro, a legislagdo/regulamentagdo é representada pelo érgao
juridico que normaliza e regulamenta a regulagdo, estando, portanto, intrinsecamente
ligados entre si. No caso dos Estados Unidos, o capitalismo é o causador dos conflitos
de interesse e que também influencia o partido politico vigente. Assim, as variaveis
tomadas como as mais relevantes para o exercicio prospetivo e a cenarizacdo sao; no
caso do Brasil, as politicas publicas, a falta de incentivos fiscais e a regulagdo, e no caso
dos Estados Unidos, os fatores criticos sdo as politicas publicas, os conflitos de interesse

e o partido politico vigente.

As condicionantes para impulsionar o desenvolvimento de BECCS no Brasil sdo os
incentivos fiscais que, devido a condi¢cdo econdmica do pais ndo existem, e a regulacao
da tecnologia de Captura e Armazenamento de Carbono para fins ambientais. As
politicas publicas sdo o instrumento através do qual se podem estabelecer os incentivos
fiscais e a regulagdo. Nos Estados Unidos, o partido politico vigente é uma condigao
crucial, pois existem ideologias opostas nas questdes climaticas entre os dois principais
partidos, estimuladas pelos conflitos de interesse que tém sua origem no capitalismo. As
politicas publicas dependem da administracdo politica vigente, que pode favorecer ou

desfavorecer as politicas de ambito ambiental.

Apresentam-se a seguir, os graficos referentes as matrizes de Analise Estrutural

realizada.

Nos graficos cartesianos abaixo visualizam-se as varidveis pelos seus graus de
dependéncia (eixo dos X) e poder de influéncia (eixo dos Y). As varidveis-chave mais
influentes e mais dependentes, situam-se no quadrante superior direito na perspetiva

do leitor.
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CAPITULO 5 -0 ESTUDO DO FUTURO

Num mundo globalizado, interconectado e interdependente, préprio da era
geoldgica em que a Terra atravessa, o Antropoceno, onde a acelerada evolucao cientifica
e industrial, aliada ao vertiginoso aparecimento de tecnologias de informacdo e
comunicac¢do proporcionam um constante estado de alerta, e onde a crescente realidade
da turbuléncia econdmica e a complexidade social, produtos de um capitalismo
desumanizado, conduzem a um cenario de ameacas, riscos e incertezas, a um futuro
complexo e incerto; reflete-se na necessidade de utilizagdo de técnicas de analise sobre
o futuro. Assim, a prospetiva tem evoluido e se afirmado como ciéncia, tema que serd

desenvolvido neste capitulo.

5a - A Prospetiva

... a prospetiva, é hoje, uma ferramenta na drea do planeamento, pela possibilidade que
oferece na promogdo e planificacgdo da mudanca cultural, ou seja, como auxilio a

construgdo do futuro (Saragoga et. al., 2017, p.19).

Movidos pela curiosidade inerente ao ser humano de antecipar o futuro, os
estudos cientificos sobre o futuro iniciam-se, em 1957 com a obra do autor francés
Berger, A Atitude Prospetiva. A partir dai, os estudos do futuro tém evoluido, um pouco
por todo o mundo, tendo sido um marco importante para essa evolugao a
consciencializacdo dos problemas ambientais. Na década de 70, as técnicas de
prospetivas comecaram a ser cada vez mais utilizadas na academia, para fins de

investigacdo e, em grandes empresas com fins estratégicos de planeamento.

E de ressaltar o estudo prospetivo da multinacional Shell, que possibilitou a
previsdo da crise do petréleo e uma planificacdo estratégica de desenvolvimento da

empresa (Saragoca et al., 2017, pp. 20-21; Santos & Saragoc¢a,2017, p. 98).

Assim: A finalidade da andlise prospetiva é antecipar para agir, explorando o
futuro de forma organizada, sistémica e sistemdtica, consistente e coerente, plausivel e

util (Saragoca et al. 2017, p. 23).
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Segundo a citagao acima, reinem-se em dois itens os principios fundamentais da
Prospetiva:
1 — Existéncia de varios futuros possiveis desejaveis e indesejaveis.

2 — Sobre o futuro, que nao esta manifesto, é possivel exercer alguma influéncia.

Desta forma, o exercicio prospetivo é uma ferramenta que conduz a construcdo
de cenarios, de futuros incertos, possiveis e provaveis, desejaveis e indesejaveis; ou seja,
nas palavras de Saragoca et al. (2017): pensar prospectivamente implica considerar a
existéncia de cendrios de futuro. Nesta perspetiva, pode-se definir a prospetiva como

uma reflexdo sistematica que visa orientar a acdo presente a luz de futuros possiveis.

A analise prospetiva classifica-se em prospetiva exploratdria, que tem o intuito
de informar, de esclarecer, incitar a discussdo e a participacdo, e prospetiva estratégica,

gue visa a ac¢do, a formulacdo de estratégias face a um desafio futuro.

Duas escolas de Prospetiva destacam-se entre as varias existentes: a anglo-
saxonica e a francesa.

A escola anglo-saxdnica tem como precursores Herman Kahn e Peter Schwartz,
ambos do Departamento de Planeamento da Royal Dutch/Shell em Londres, e tem como
pilar o pensamento légico-intuitivo. A escola francesa, La Prospective, que teve a sua
inspiracdo em Berger, tem como referéncia internacional Michael Godet que, em 1983,
desenvolveu uma abordagem probabilistica para o desenvolvimento de cenarios

(Carvalho, 2021, p. 7).

Pese embora as diferentes abordagens e técnicas do exercicio prospetivo, todas
elas tém um tronco comum: compreender o passado, conhecer o presente e descortinar

as tendéncias dos problemas (Silva & Saragoca, 2017, p. 129; Santos, 2011, p. 10).

5b — O Método de Cenarios

Pode-se dizer que cenarios sdao caminhos possiveis em diregdo ao futuro.
Malveiro (2020) define cenario como sendo um conjunto composto pela narracéo
de uma situagdo futura e do rumo dos acontecimentos que possibilitam ir da situagdo

primdria para a situagdo futura (Malveiro, 2020, p. 138).
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Existem vdarios métodos de cenadrios; porém, de um modo geral, todos tém um
tronco comum constituido por trés etapas essenciais: 1) a construcao da base, 2) a

descricdo da envolvente e 3) a estrutura do cendrio (Santos, 2011, p. 16).

Ainda, quanto a sua classificagao, também existem muitas diferentes propostas.
Contudo, os principais tipos de cenarios sdo:

1 - Tendenciais - que tende a acontecer. Evolucdo futura com base em projecdes

de tendéncias histdricas.

2 - Exploratdrio -o que pode acontecer. Possibilidade de futuros alternativos.

3 - Normativo -o que deve acontecer. As potencialidades desejaveis.

Para o objetivo deste estudo, considerar-se-4 o cenario exploratdrio e dois
métodos principais para sua construgdo: o légico-intuitivo (Schwartz, 1991) e a

Prospetiva, método desenvolvido por Godet (1983).

O método desenvolvido por Michel Godet permite uma andlise qualitativa e
guantitativa e carateriza-se pela formalidade e sistematicidade; apresentando diferentes
modulos, a utilizacdo de operagGes probabilisticas, e a recorréncia a programas
informaticos. Neste método, relacionando-o com o tronco comum, citado acima,

apresenta-se a sua estrutura da seguinte forma:

A construcdo de base compreende trés fases: a) a delimitacdo do sistema
constituido pelo fendmeno estudado e pela sua envolvente (politica, econdmica, social,
tecnoldgica, etc.); b) a determinacdo das varidveis internas e externas; c) o estudo do
passado e do presente.

A segunda etapa constitui em: a) a andlise do presente; b) a detegdo das
variaveis-chave ou fatores criticos ao problema (Andlise Estrutural e Estratégia de
Atores); e ¢) a formulagdo de hipdteses probabilizadas a consultas a peritos.

A terceira etapa é dedicada a construcdo de cendrios e é composta por: a)

encaminhamentos; b) Imagens; e c) cendrios (Silva & Saragoga, 2017, pp. 129 -131).

O método logico-intuitivo (GBN) caracteriza-se por ter o foco num processo de
tomada de decisdo que tenha em conta ndo so a imprevisibilidade (incertezas) de um
fendmeno, mas também todas as informacbes sobre os possiveis futuros, a fim de

reconhecer, estruturar e desenvolver novas ideias. Esta abordagem permite estimativas
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de incertezas futuras, além da obtencdo de dados e da sua andlise, através da consulta
a peritos. A identificacdo dos fatores-chave (incertezas criticas)!®® e as suas relacdes,
permite, pela intuicdo e criatividade, a construcao de cendrios consistentes, plausiveis e
coerentes (Kosow & Grassner, 2008, p. 61). Este método, opostamente ao anterior,
apresenta um cariz mais livre; liberto de formalidades, e aproxima-se de uma arte,

utilizando as habilidades criativas e intuitivas do analista (Schwartz, 1991).

Assim, as etapas a seguir no método ldgico-intuitivo sdo: 1. identificar uma
guestdo ou decisdo a tomar; 2. Descricdo da envolvente: a) identificar as variaveis-chave;
b) identificar as forcas motrizes'3® c) identificar as incertezas criticas e as principais
tendéncias; 3. selecionar a ldgica dos cenarios e criar um storytelling (narrativa dos

cendrios). Podem-se ilustrar as estruturas descritas acima no diagrama abaixo:

A PROSPETIVA TRONCO COMUM LOGICO-INTUITIVO

Construcao de base

Descricdo da

envolvente

Construcao de
Cenarios

Sistematicidade Intuicdao

formalidade criatividade

Diagrama 4 - Descrigdo dos Métodos de Cenario. Fonte: elaboragdo propria.

135 As incertezas criticas ou fatores-chave, s&o varidveis altamente influentes e simultaneamente
incertas, cuja evolugdo futura determina as trajetérias possiveis do fendmeno em anélise.

136 por forcas motrizes entendem-se os elementos externos ao sistema que sdo capazes de impulsionar
uma alteragdo ou mudanga no sistema.
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Os cenarios caracterizam-se pela existéncia de elementos incertos, e revelam-se
como uma importante estratégia de reflexdo que permite lidar com as incertezas, os
riscos e os desafios futuros, sendo, por isso, estruturas conjeturadas, imaginadas. Para
gue sejam cientificamente crediveis, os cenarios devem obedecer a determinados
principios: devem ser plausiveis, isto &, ter um seguimento légico de causa e efeito, do
passado e do presente; devem ser consistentes, coerentes, objetivos, relevantes e

transparentes (Saragoca et al., 2017, p.27; Pereira, 2013, p. 215, Ribeiro, 2019).

Os principais elementos que devem compor um cenario sdo os seguintes: 1.
descricao de mudangas no estado da sociedade e do ambiente ao longo do tempo; 2.
Fatores-chave ou incertezas criticas; 3. ano base — ponto de partida; dados adequados;
4. horizonte temporal; 5. Storyline — descri¢gao narrativa das principais caracteristicas de

um cenario e da sua relagdo com as forcas motrizes.

5c - O estudo em analise

Retornando aos objetivos desta investigacao, em que sdo aplicados a cenarizagdo
o método misto (qualitativo e quantitativo), utilizando como ferramentas de analise a
Andlise de Conteudo Tematico (Bardin), a Analise Estrutural (Godet) e a técnica da légica-

intuitiva (Schwartz). O diagrama a seguir, ilustra o que foi dito:

O diagrama, abaixo, mostra as etapas percorridas para a construgao de cenarios
nesta investigacdo, bem como as respetivas fases e as ferramentas utilizadas para sua
analise e interpretagao. Note-se que as trés etapas do tronco comum a todos os métodos
constituem varias fases cada uma delas. Assim, a construcdo de base engloba:
identificacdo da questdo, b) delimitagdo do sistema, c) determinagdo das varidveis
internas e externas, d) estudo do passado e do presente. Na descricdo da envolvente
encontram-se: a) consulta a peritos através das entrevistas. b) determinacdo das
variaveis- chaves, das incertezas criticas e das principais tendéncias. Na terceira etapa, a
elaboracdo do cenario exige criatividade, intuicdo e ldgica, para a criacdo de um

agregado de narrativas enredadas, coerente e consistente.
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ETAPAS FASES FERRAMENTAS

Identificacdo da questdo
Delimita¢do do sistema Pesquisa bibliografica

Determinagdo das variaveis Estado da Arte
internas e externas.

1 - Construgao da base

Estudo do passado e do
presente

Consulta a peritos: entrevistas

2 - Descricdo da envolvente Determinagao das vridveis - .
chaves, das incertezas criticas Analise Estrutural

Analise do Conteudo Tematica

e das principais tendéncias

Selecdo da ldgica dos cenadrios |r|1tIUI.(;ao
3 - Construgdo de Cendrios g ogica
Criagdo de um storytale Criatividade

Diagrama 5 - Etapas da construgdo de cendrios do presente estudo. Fonte: elaboragdo Propria

Verifica-se que a pesquisa bibliografica e as entrevistas sdo a espinha dorsal do
tronco comum que forma a arquitetura dos cenarios desta investigacdo; isto é sdo
elementos centrais na estruturagao do cendrio, elementos estes que permitiram a
determinacdo das varidveis-chave (maior influéncia e maior dependéncia) e das

principais tendéncias (elevada certeza e forte impacto).

O presente exercicio de cenarizacdo tem o propdsito de responder a seguinte
questdo central: E a tecnologia de Captura e Armazenamento de Carbono da produgio
de Bioenergia (biocombustiveis) uma solugdo sustentavel para a mitigacdo das

alteragdes climaticas?

Para poder responder a esta questdo, € necessario contestar as questdes
derivadas que, no contexto deste estudo, requerem o foco da atencdo na
implementagao da tecnologia BECCS no Brasil e nos Estados Unidos, os dois maiores

produtores de biocombustiveis do mundo e que oferecem condi¢des favoraveis para o
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sucesso de implementacdo e comercializacdo de BECCS. Assim, de acordo com a
tematica desta investigacdo, o tipo de cendrio adequado é o exploratério, pelas razbes

justificadas abaixo:

O cenario exploratério, mais comumente utilizado nos estudos relacionados ao
ambiente, é um cenario que comeca no presente e explora tendéncias futuras. Pode-se
definir como o esboco de uma cadeia de acontecimentos hipotéticos ou projetados;
destina-se a permitir o exame da aproximacdo possivel e globalizante de um tema
especifico, quando apresentado numa série de afirmacdes que requerem justificacao,
proporciona aspetos globais de aproximacdo possivel e futura e identifica o caracter e
magnitude dos problemas potenciais que os cendrios de resposta estratégica podem
resolver. Este tipo de cenario tem como base as questdes E se...? O que aconteceria se...?
e sdo adequados para estudo de fatores imprevisiveis, e verificacdo de possiveis acoes
ou processos de decisGes a serem tomados (Kosow & Grassner, 2008, p. 31, 63-65;

Santos, 2011, p. 58).

Para evitar excessiva complexidade, o objetivo é determinar as duas ou trés
incertezas criticas mais relevantes que formarao os dois eixos de um quadrante; estas
serdo combinadas entre si, resultando em quatro cenarios distintos (Pereira, 2013, p.

218, Carvalho, 2021, p. 3; Santos, 2011, p. 40).

O objeto deste estudo é a implementacdo da tecnologia de Sequestro e
Armazenamento de Carbono da producdo de Bioenergias (BECCS, sigla em inglés) para
a obtengdo de emissdes negativas, face ao estado de emergéncia climatica em que a

Terra se encontra, uma caracteristica da era do Antropoceno.

Desta forma, duas principais componentes estao na raiz do sucesso ou fracasso
desta tecnologia: os biocombustiveis (neste caso especifico, o etanol) e a tecnologia de
Captura e Armazenamento de Carbono (CCS, sigla em inglés). Como os biocombustiveis
sdo a matéria-prima utilizada para BECCS, é relevante conhecer as tendéncias (elevada

certeza) evolutivas desta componente.

Assim, verificam-se, através dos dados obtidos nas entrevistas, duas principais
tendéncias para a industria do etanol (Tabela TQ2):

1- Havera desenvolvimento do etanol com inovagdes no Brasil.
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2- Haverad estabilidade ou regressao na industria do etanol nos Estados Unidos.
Quanto a evolugao de BECCS nos dois paises, as tendéncias encontradas foram:

1- Futuro promissor, mas dependem de alguns fatores. Brasil e Estados Unidos,
referencias para o mundo.

2- Futuro promissor para os Estados Unidos, referéncia para o mundo.

Relativamente ao futuro desenvolvimento de CCS, encontra-se o seguinte: O
desenvolvimento destas tecnologias depende de varios fatores (analise de conteudo,

Tabela TQ1).

Pela Andlise Estrutural (Matriz Estrutural) foram detetadas as variaveis-chave:
como principal fator critico (maior influéncia e maior dependéncia), para ambos os
paises surge politicas publicas. Para o Brasil, a falta de incentivos fiscais é a varidvel-

chave, e para os Estados Unidos é o partido politico vigente.

Seguindo esta logica de pensamento tem-se que BECCS se insere na categoria
tecnoldgica de CCS, que depende de fatores especificos. Estes fatores, por sua vez,
dependem de politicas publicas (principal varidvel-chave comum a ambos os paises).

Considera-se, entdo, como a primeira bipolaridade:

1- a) As politicas publicas favorecem a CCS; b) As politicas publicas ndo favorecem a CCS.

Para a segunda bipolaridade toma-se a tendéncia do etanol no Brasil e nos
Estados Unidos. Assim, é elevada tendéncia de que havera desenvolvimento de etanol
com inovagoes no Brasil. Esta condi¢cdo ndo depende do partido politico vigente, porém,
o Brasil tem uma carateristica de sistema politico fragmentado, possuindo varios
partidos que dividem uma ideologia heterogénea. No entanto, dentre a multiplicidade
de partidos existentes, dois partidos, atualmente, estdo em evidéncia, disputando o
podio da presidéncia: o Partido dos Trabalhadores (PT) (reformista) e o Partido Liberal
(conservador), podendo, assim, o desenvolvimento do etanol sofrer uma influéncia

reformista ou conservadora.

Por outro lado, nos Estados Unidos, a tendéncia de que havera estabilidade e/ou

regressao da industria do etanol, depende do partido politico vigente (fator critico). Dois
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grandes partidos de ideologias opostas dominam a cena politica americana: os

democratas (reformistas) e os republicanos (conservadores).

Dando seguimento a estas premissas, para a segunda bipolaridade ter-se-a: 2- a)
A industria do etanol sob uma perspetiva reformista; b) A industria do etanol sob uma

perspetiva conservadora.

Uma vez que o principal objetivo da construcdo dos cendrios consiste em refletir
sobre o futuro da implementacdo de BECCS no Brasil e nos Estados Unidos, como
referéncias para o mundo, e existindo a possibilidade de haver um importante acordo
bilateral entre estes dois paises no que respeita ao desenvolvimento desta tecnologia,
apos analisar os dados obtidos, conclui-se que, havendo diferencas nos contextos
internos destes paises, para uma analise mais pormenorizada, serdo tidos em conta os

contextos internos do Brasil e dos Estados Unidos, assim como o ambiente internacional.

A estrutura do quadrante que fornecerd os quatro cenarios sera:

As politicas publicas
favorecem a CCS

A industria do etanol A industria do etanol

sob uma perspetiva sob uma perspetiva

reformista conservadora

As politicas pubicas
ndo favorecem a CCS

Figura 12 - Quadrante para a construcao de cenarios. Fonte: elaboragdo prdopria
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5d — Os atores

Fundamentais na andlise proposta sdao os atores do sistema em estudo e sua
influéncia direta ou indireta entre si (Godet, 2007). Assim, nesta sec¢ao, introduzem-se
os principais atores e seus objetivos em relacao ao fendmeno a ser tratado.

Recapitulando o Capitulo 1 (p.37) primeira parte desta reda¢cdo, nomeiam-se 0s
seguintes atores e grupos de interesse: A1 - UNFCCC, A2 - Governo do Brasil, A3 -
Governo dos EUA, A4 - empresas petroliferas, A5 - ONG ambientalistas, A6 - sociedade,

A7 - destilarias de etanol, A8 - revendedores.

Com base na exposigdo realizada anteriormente, segue-se uma sintese dos seus

objetivos face a implementacdo de BECCS:

Al -0 principal objetivo da Convenc¢ao-Quadro das Na¢Ges Unidas sobre o Clima
(UNFCCGC, sigla em inglés) é manter os niveis de gases com efeito de estufa na atmosfera
sob controlo e reduzir as emissdes de CO2 em 30-40 por cento até 2030, bem como
atingir descarbonizagao completa entre 2070 e 2075. Como regime internacional, suas
decisbes dependem do consenso dos Estados-membros participantes nas reunides

(COoP).

A2 — O Brasil, como um pais emergente, tem o seu foco no desenvolvimento
social e econdmico. Associa a diplomacia dos biocombustiveis a uma estratégia de
insercdo na cena internacional. O interesse nas tecnologias de Captura e
Armazenamento de Carbono é a transicdo energética e a independéncia dos
combustiveis fosseis, visando o seu desenvolvimento e também posicionar o Brasil como
protagonista global na mitigagdo climatica. BECCS representa uma grande oportunidade
para o Brasil no mercado de carbono, permitindo gerar créditos de emissGes negativas e

atrair investimentos internacionais.

A3 — Os Estados Unidos da América, como uma grande poténcia mundial, um pais
desenvolvido, industrializado e um dos maiores poluidores do mundo, tém a sua
preocupacdo centrada nos seus problemas internos e, seus objetivos relativamente a

tecnologia BECCS, limitam-se a reduzir as emissGes de CO2 que o pais emite.

A4 — As empresas petroliferas, como empresas de extracdo de petrdleo, utilizam
a tecnologia CCS para fins de EOR (reativar pogos extintos de petréleo), e veem em BECCS
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uma oportunidade estratégica para manter relevancia na transicdo energética,
aproveitar a infraestrutura existente, aceder incentivos econdmicos e mitigar riscos

reputacionais e regulatorios.

A5 — As ONG ambientalistas lutam em defesa do ambiente, das pesquisas, da
educacdo ambiental. S3o um elo entre a sociedade e o governo, procuram aumentar a
eficiéncia das politicas publicas, objetivando a conservagdao do ambiente e o bem-estar

da populacdo. Sdo opositoras a estas tecnologias.

A6 — A sociedade (consumidor) — A sociedade brasileira, de um modo geral, luta
pelos seus interesses de bem-estar. Caracterizada por uma enorme disparidade social e
pobreza, preocupa-se mais com a sua sobrevivéncia, ficando os problemas ambientais
em segundo plano. O seu principal objetivo é ndo pagar mais pela energia.
A sociedade americana, normalmente, ndo se importa com as questOes politicas e
ambientais, desde que estas ndo tenham impacto negativo na sua vida pessoal.

Dividem-se em prol e contra estas tecnologias.

A7 — As destilarias de etanol, como empresas produtoras, visam principalmente
o lucro e os beneficios que esta tecnologia pode trazer, bem como para descarbonizar a
industria. Assim, ao transformar o etanol em combustivel de emissGes negativas,
aproveitam os incentivos fiscais para CCS e, ao mesmo tempo fortalecem a sua

reputacdo sustentdvel.

A8 — Os revendedores, tal como os produtores, visam o lucro. Seus principais
objetivos sdo a venda e comércio do produto. Além de poderem oferecer um produto
mais competitivo agregando valor a sua marca, respondendo a exigéncias regulatorias,
o uso de BECCS fortalece a sua imagem e atrai consumidores preocupados com a
sustentabilidade, ampliando o acesso a mercados, bem como captando beneficios

financeiros indiretos, créditos de carbono ou parcerias tecnoldgicas.

Da exposicdo feita acima, conclui-se que os Estados Unidos, como a maior
poténcia econdmica, militar e climatica do mundo sdo o ator que exerce maior influéncia

sobre os demais, sendo a sociedade a mais dependente.

5e — O Futuro de BECCS no Brasil e nos Estados Unidos
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Depois de concluidas a Andlise de Conteudo e a Analise Estrutural, encontradas
as variaveis-chave e as bipolaridades para a construgdo dos cenarios, nesta sec¢dao do
capitulo 5 serdo tracados os caminhos de quatro possiveis futuros referentes a
implementacdo e ao desenvolvimento de BECCS, no Brasil e nos Estados Unidos, no
horizonte temporal até 2030, seguida da respetiva analise. Os quatro cenarios envolvem,
entre o cenario otimista e o pessimista, dois intermédios; intermédio moderado e
intermédio negativo, considerando o ambiente interno de cada pais e o ambiente

internacional.

Cenario 1 — O desafio do negocio

As politicas publicas favorecem a CCS
A industria do etanol sob uma perspetiva conservadora

Sinopse: Neste cendrio, que apresenta uma perspetiva conservadora para a
industria dos biocombustiveis (etanol), verifica-se grande instabilidade no setor, este
facto influencia os projetos de BECCS, mas ndao impede completamente a sua

implementacao.

Ambiente interno

Evolugao dos acontecimentos:

A perspetiva conservadora sob a qual se encontra a industria do etanol no Brasil
€ marcada por instabilidades e oscilagdes no mercado. Desde a descoberta do pré-sal, o
mercado do etanol vem sofrendo altos e baixos, provocando inseguranca e incerteza aos
produtores. A variagdo nos pregos do etanol tem como a principal causa a concorréncia
com os combustiveis fosseis que, neste governo, é estimulada e financiada. Restri¢des a
exportacdo do etanol para a Europa, e questdes comerciais com os Estados Unidos
também contribuem para uma contracao do mercado. Devido a esta flutuacdo do preco
do etanol, hd uma concorréncia entre a producdo de acgulcar e a de etanol dentro das

proprias usinas; os produtores produzem mais da mercadoria que oferece maior lucro,
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decidindo, neste caso, por uma maior quantidade de producdo e exportacdo de acucar,

em detrimento do etanol.

Porém, apesar da instabilidade do setor, o agronegdcio é um setor muito forte no
Brasil, de grande importancia para a economia brasileira, com um histdrico que data do
século XVI, e que gera empregos e receitas. Impulsionada por este setor e pelo
cumprimento das metas definidas nas Pretendidas Contribui¢des Nacionalmente

Determinadas, a industria do etanol resiste as intempéries e encontra alternativas.

Por outro lado, o marco regulatério para CCS que ja tinha iniciado o seu caminho
no anterior governo, é aprovado pelo Congresso e regulamentado pela ANP. A
precificacdo do carbono preceitua o mercado, surgem incentivos fiscais para a atividade
de CCS, e, com a Lei do Combustivel do Futuro aprovada, ampliam-se os mandatos de
biocombustiveis, tanto de etanol como de biodiesel. Além disso, o governo promove

politicas de pesquisa e desenvolvimento da tecnologia.

Algumas usinas, no Centro-Oeste do pais, principalmente no Estado do Mato
Grosso, investem no etanol de milho de segunda safra, uma inovacdo em crescimento
no Brasil, que rende cinco vezes mais do que o etanol de cana, ameniza a restricao do
etanol e comegam a apostar na Captura e Armazenamento de Carbono a partir da
Bioenergia como uma forma de tentar diminuir a pegada de carbono do etanol. Qutras
consideram o investimento na técnica Total Flex; que é uma inovacdo na producdo de

etanol, alternando a cultura da cana e a do milho.

Devido as condicOes geoldgicas e climaticas favoraveis que o Brasil oferece a estas
tecnologias, e incentivados pela possibilidade de licitacdo pela BIP (sigla em inglés)
(Plataforma Brasil de Investimentos Climaticos e para a Transformac3do Ecoldgica), criada
pelo Ministério da Fazenda, e administrada pelo BNDES, encontrando, assim, viabilidade
econdmica e uma previsdo de retorno lucrativo, acrescida da possibilidade de
comercializagdo, com a lei que regulamenta o mercado de carbono; investidores

estrangeiros sdo atraidos para financiarem projetos de BECCS.

No entanto, a desinformacdo sobre estas tecnologias, transmitida pela
comunicagao social, divide a sociedade entre negacionistas climaticos e ambientalistas,

gerando descrédito e desconfianga quanto a implementacdo e utilizacdo destas
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tecnologias. Para contornar esta desconfianga da sociedade e evitar possiveis conflitos,
as empresas interessadas preparam um plano de comunicagdo. Esse plano de
comunicagdo consiste em audiéncias pubicas que levam informacgdes, esclarecem e
tiram duvidas a respeito a todos os setores da sociedade; ONG, associacGes de

trabalhadores, sindicatos, ou seja, as principais liderancas da sociedade.

Com o financiamento das empresas estrangeiras e as politicas publicas que
favorecem a CCS, BECCS comeca a expandir-se no Brasil, porém em ritmo lento, sendo
um investimento adotado principalmente pelos empreendedores do etanol de milho,
gue ndo enfrentam a competicdo do aclcar e, possuindo uma atitude mais audaciosa,

se mobilizam para aceitar o desafio de implantar um projeto BECCS.

Mais ao norte do continente americano, a indUstria de biocombustiveis, sob uma
administracdo conservadora, esta reduzindo a producdo para limitar perdas diante da
incerteza causada pela politica do presidente dos EUA em relagdo aos subsidios para
combustiveis verdes. O setor, que estava bem estabelecido, com uma tendéncia de
crescimento impulsionada pela demanda crescente por etanol para combustiveis
sustentdveis de aviagdo e maritimo, enfrenta agora um cenario de contragao, com

projetos sendo cancelados e a producdo reduzida.

Os programas de subsidios para biocombustiveis, estabelecidos no anterior
governo, foram cancelados, e o setor enfrenta grandes desafios: as comunidades rurais
e a agricultura estdo sendo prejudicadas, com reduc¢do no plantio de soja devido ao
excesso de oferta e a demanda fraca. A taxa de desemprego aumentou em consequéncia
da baixa produtividade das destilarias, além de prejudicar os esforcos globais de
descarbonizacdo. A atual administracdo favorece a cadeia de combustiveis fdsseis,
aumentando as emissées de gas carbdnico. Os volumes obrigatérios de biocombustiveis
na gasolina ndao foram ampliados, e os agricultores sofrem o impacto da recessdo. Além
disso, a corrida pelos carros elétricos, muito em voga nos Estados Unidos, como

estratégia de descarbonizac¢do, diminuiu a demanda por etanol anidro.

No entanto, programas de subsidio e as politicas publicas que viabilizam projetos
de CCS continuam em vigor. O Inflation Reduction Act (IRA) proporciona viabilidade

financeira para captura em qualquer cadeia de valor, e pode-se, através deste programa,
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mobilizar uma tecnologia, um financiamento privado para qualquer projeto de CCS. O
Departamento de Energia (DOE) também financia projetos de CCS, e isto facilita o
surgimento de projetos de BECCS nos EUA. Além disso, existem os incentivos fiscais
como 0 45Q, 0 40B e 0 45B que sdo beneficios adicionais que trazem mais viabilidade ao
CCS. Assim, apesar da recessao sofrida nos biocombustiveis, os projetos de BECCS que
ja estavam em funcionamento continuam em vigor e outros projetos, apresentando
técnicas em parcerias, surgem, num ritmo moderado, sendo utilizado para o efeito

outros tipos de biomassa, tais como: residuos agricolas e florestais.

Porém, os projetos mais favorecidos sdo de CCUS; os grandes projetos de Captura
e Armazenamento de Carbono (CCS) que estdo a ser desenvolvidos nos EUA, tém como
empreendedoras grandes multinacionais petroliferas que utilizam como matéria-prima
o cimento, o gas natural ou o carvdo, com o objetivo de reduzir as emissoes de poluentes

enviados para a atmosfera, mas, principalmente, de ativar a extracdo de petrdleo.

Ambiente global

Neste cendrio, a participacdao das fontes de energia fossil aumenta na matriz
energética brasileira, e os temas ambientais ficam em segundo plano na Politica Externa
do Brasil. Ainda assim, o pais mantém a sua corrida rumo a transicdo energética, e
apresenta a matriz mais “limpa” entre os paises do G20. Internacionalmente, continua
a promover e a sediar importantes eventos relacionados com a mudanga do clima.
Embora a percentagem de mistura obrigatéria de etanol na gasolina ndo tenha
aumentado, permanece a mais elevada, jd que, nos demais paises que possuem

mandatos, esse valor ndo ultrapassa os 10% (Vidal, 2022, p. 1).

Contrariamente, os Estados Unidos adotam uma politica externa de caracter
antiambientalista, negligenciando os principios da transicao energética; nao cumprem o

seu INDC e retiram-se do Acordo de Paris.

O Brasil podera tornar-se uma referéncia mundial pela inovacdo apresentada na
producdo de etanol de milho, e os Estados Unidos pela tecnologia ja consolidada das
plantas em funcionamento. Podera ser considerada a assinatura de um protocolo de

entendimento entre os dois paises na area de BECCS.
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Cenario 2 — A perfeita unido
(rumo a um futuro sustentavel)

Politicas publicas favorecem a CCS.

A industria do etanol sob uma perspetiva reformista.

Sinopse: Neste panorama, o cendrio positivo, Brasil e Estados Unidos tornam-se
referéncias mundiais no que respeita ao desenvolvimento e a implementac¢do de BECCS.
Ambos detém expertise, tecnologia e experiéncia comprovada na area, desenvolvendo,

porém, diferentes técnicas.

Ambiente interno

Evolugao dos acontecimentos:

No Brasil, o etanol de milho de segunda safra expande-se amplamente pelo pais,
gerando emprego, impulsionando o crescimento econdmico e contribuindo para um
ambiente menos poluido. Com esta técnica consegue-se um completo isolamento do
problema relativo ao uso da terra, como o desmatamento, pois ndo necessita de mais
terras para plantagdao de culturas, e ao mesmo tempo, nao ha competicdo com a
producdo de alimentos: o milho utilizado ndo serve como alimento ao consumo humano,
mas sim, a alimentacdo animal, o DDG. Esta técnica, portanto, é um exemplar de

sustentabilidade.

A resisténcia da sociedade, gerada pelo negacionismo existente, pela
desinformagdo sobre essa tecnologia e pela falta de consciéncia ambiental, propria de
um pais com elevado numero de analfabetos (5.6% da populacdo) e um sistema
educacional ineficiente, é atenuada pelas sessoes de audiéncias publicas realizadas pelas
préprias usinas e por programas do governo, e que proporcionam informagdes a

sociedade sobre a tecnologia e os problemas ambientais.

Politicas publicas de incentivos fiscais, de regulacdo do CCS e do mercado de
carbono sdo aplicadas, favorecendo o desenvolvimento da tecnologia BECCS. Através da
Lei do Combustivel do Futuro, que foi aprovada pelo Senado, em 13 de novembro de
2024, a regulagao do CCS ficou sob a responsabilidade da Agéncia Nacional de Petréleo

e Biocombustiveis (ANP) e, apesar de o Brasil ser um pais emergente, e com varios

173



problemas socioecondmicos por resolver, a ANP, pela sua eficiéncia, conseguiu delinear
as diretrizes para o mercado de carbono, possibilitando a sua comercializagdo
internacional. O Ministério da Fazenda criou a Plataforma de Investimento de
Transformacao Ecoldgica (BIP, sigla em inglés), um fundo para promover investimentos
em tecnologias verdes, facto este que atraiu investidores estrangeiros para esta drea

proporcionando financiamento as empresas brasileiras.

Com a evolugdo desses acontecimentos, o custo da implementacdo da tecnologia
foi reduzido, facilitando também o acesso aos locais de armazenamento geolégico pelas
usinas localizadas a maiores distancias, o que exige transportes ou a instalagdo de

gasodutos.

Por outro lado, o sucesso da FS (Fuel Sustainability), fabrica pioneira na
implementacdo de BECCS de etanol de milho de segunda safra, o primeiro projeto no
mundo a produzir etanol com pegada negativa de carbono, tornou-se um exemplo a

seguir, e incentivou outras empresas.

Face a esses factos, as plantas de etanol, tanto de cana-de-agucar como de milho,

avistando o lucro num horizonte préximo, apostam em projetos de BECCS.

Internamente, o pais consegue aumentar para 50% a percentagem de etanol
obrigatodrio utilizada na gasolina, superando as suas metas de INDC e ampliando a
participacao de energia renovavel na sua matriz energética, contribuindo, assim, para a

transicao energética mundial.

Nos Estados Unidos, onde ja existiam alguns projetos de BECCS em
funcionamento e bem-sucedidos, demonstrando este pais um certo vanguardismo no

desenvolvimento de CCS como tecnologia comercial, outros projetos floresceram.

Foram implementadas politicas publicas que organizaram a regulamentagao do
armazenamento de carbono offshore, abrindo mais oportunidades de locais de
estocagem e estabelecendo uma hierarquia entre as regulagdes locais, estaduais e
federais, acelerando, dessa forma as burocracias necessdrias para a obtencdo de

licenciamento para essa atividade. Os beneficios fiscais existentes, 40B, 45B e ainda 45Q
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incentivam a atividade, além da possibilidade de financiamento através do IRA, o que

garante a sua viabilidade econdmica.

Surpreendentemente, o governo federal lancou uma lei para estabelecer o preco
do carbono e impulsionar o mercado de carbono internacional, algo que ja vinha sendo

tentado ha cerca de vinte anos, mas que enfrentava constantes recusas do Congresso.

Por outro lado, novas estratégias surgiram; projetos de empresas que reunem
varias plantas de etanol de diferentes estados vizinhos que através da construcdo de
gasodutos transportam o CO2 capturado para um Unico local de armazenamento que
reuna as condicBes favordveis para o efeito. Este tipo de projetos cria oportunidades
para as usinas que ndo possuem locais propicios nas proximidades e reduz os custos de
producgado, além de estimular a atividade agricola e as produtoras de etanol, que podem

diminuir a sua pegada de carbono.

Alguns conflitos surgidos entre as empresas e os proprietarios das terras, no que
respeita a construcdo de gasodutos, foram superados com as politicas que introduziram
a questdo ambiental, especificamente a estocagem de carbono para fins de obtencdo de
emissOes negativas, como um bem necessario, um bem publico. Esses conflitos foram
ainda amenizados pelo acompanhamento da assisténcia social, que ofereceu sessdes de

apoio emocional as familias cujas terras constituiam parte essencial da sua identidade.

Afortunadamente, regista-se um ligeiro crescimento da industria do etanol no
pais, que desde 2013 permanecia estavel, consequéncia da implementagao de
incentivos fiscais e subsidios a favor da industria do etanol de milho, elevando a
producdo anual para 16 mil milhdes de galGes. Este crescimento resulta também do
mandato que aumentou a percentagem de etanol exigida por lei na gasolina e da
introdugdo, por parte do setor, de diversas praticas e novos mercados, como o
combustivel de aviacdo sustentavel, a exportacdo de combustivel naval, entre outros,
numa tentativa de substituir produtos derivados do petréleo e de escoar o fornecimento

excessivo de milho.

Os Estados Unidos, pela sua historia, lideranca e experiéncia comprovada,

possuem a expertise necessaria nesta tecnologia, sendo um exemplo a seguir para o
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resto do mundo. Pressionados pelo interesse lucrativo da comunidade agricola,

caminham a passos lentos rumo a sustentabilidade.

Ambiente Global

Com o progresso dos factos ao nivel interno do pais, o Brasil, que ja vinha
ocupando uma posicdo de destaque na cena internacional em questées do clima, volta
a atencdo da sua politica externa, sobretudo, aos temas relacionados ao meio ambiente,
desenvolvimento sustentavel e ao combate ao desmatamento. Com a lei do Combustivel
do Futuro, houve uma maior inclusdo de etanol na gasolina, e também no biodiesel; o
diesel verde e SAF, contribuindo, desta forma, para o pais manter seu status de segundo
maior produtor de biocombustiveis. A estas circunstancias, acresce a experiéncia
adquirida e comprovada pela expansao de projetos BECCS pelo pais, incentivada pelo
sucesso da FS, que introduziu uma técnica inovadora, impactando a transigdo energética
e na sustentabilidade, ndo sé a nivel nacional, mas, também, global. No seu patamar de
pais emergente e de industrializagao tardia, o Brasil tem uma responsabilidade histérica
muito secundaria no regime de mudanca do clima, demonstrando uma atitude
conservadora, no entanto, é um ator muito importante e ativo nas questdes climaticas
internacionais. Nestas circunstancias, o Brasil garante o seu lugar no pédio rumo a uma
economia verde, torna-se referéncia mundial para o desenvolvimento e a implantagao
de BECCS, e aumenta a chance de se tornar o grande protagonista na transicao

energética mundial.

Os Estados Unidos, o maior produtor e exportador de biocombustiveis do mundo,
sdo o0 maior parceiro estratégico do Brasil. Internacionalmente, os Estados Unidos que
oscila entre uma administracdo conservadora e reformista, ndo tem uma posicdo ativa
constante no regime de alteraces climaticas. No entanto, este governo, abraca as
guestoes do foro climatico com afinco; implementa uma politica de imposto sobre cada
unidade de carbono fdssil, proveniente do gas natural, carvdo ou petréleo, ratifica o
Acordo de Paris, e através de energias renovaveis e da expansdo de projetos BECCS,
aumenta a descarbonizagdo do setor agroindustrial, contribuindo assim, para a transigcao

energética a nivel global.
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Nesta fase, o Brasil e os Estados Unidos assinam um protocolo de colaboracao
para o desenvolvimento e implementacdo de BECCS, que prevé a cooperacdo e o
desenvolvimento de BECCS como componente da matriz energética mundial. O
Memorando, prevé também, acordos multilaterais, a formacdo de aliancas com paises

terceiros, assim como, a transferéncia de tecnologia.

Na sequéncia da evolugao dos acontecimentos, Brasil e os Estados Unidos que
retomaram recentemente o Grupo de trabalho sobre mudanca do clima e que ja
possuem outros protocolos de parcerias assinados relativos ao ambiente, incluindo um
Memorando de Entendimento no setor dos biocombustiveis; juntos, assumem a grande
missao de precursores globais de BECCS, em prol do ambiente e para o bem da

Humanidade.

Cenario 3 — América, a grande

Politicas publicas ndo favorecerem a CCS
A industria do etanol sob uma perspetiva reformista

Sinopse: Neste cendrio, verifica-se um grande desenvolvimento do etanol de
milho no Brasil; no entanto, ndo sdo aplicadas politicas publicas que favorecam a
implementac¢dao de BECCS. O resultado dessas premissas difere entre os dois paises em

estudo.

Ambiente interno

Evolugao dos acontecimentos:

O etanol de milho de segunda safra estd em plena expansao no Brasil,
aumentando significativamente a produtividade dessa commodity. Outras inovagcOes

recentes, no setor, sdo o etanol de culturas de trigo e a técnica Total Flex.

No entanto, os conflitos internos no Senado e na Camara dos Deputados
impedem a progressao do projeto de lei que estava em andamento e que regularia o
mercado de carbono e a atividade, estando este, no momento, em estado incerto. Sem

a regulamentacdo do mercado de carbono, elemento fundamental para o negdécio de
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crédito de emissGes negativas, ha um grande receio, por parte das usinas, em investir
em BECCS. Os custos de producdo dessa tecnologia sdo muito elevados e, sem a garantia

de um retorno lucrativo, BECCS torna-se um grande risco.

Face a estas incertezas, sem uma regra clara de como obter beneficios; sem saber
se haverd ou ndo mercado de carbono e sem a regulamentacdo para CCS, as unidades
de etanol, com uma producdo de biomassa vigorosa e que poderiam estar a estocar,
estdo a conduzir a estratégia da empresa por outros caminhos mais assertivos,
diversificando o portfélio de produtos, incluindo etanol de segunda geragao, etileno,
biogas, biometano, a producdo de SAF, de hidrogénio verde (H2), entre outros produtos
utilizaveis, resultantes da transformacdo da biomassa. Lutam por estabelecer ajustes
fronteiricos sobre impostos que permitam a comercializacdo e a exportacdo do etanol

para o exterior. E os projetos de BECCS ficam para tras.

Nos Estados Unidos, a industria do etanol de milho apresenta um ligeiro
crescimento impulsionado pela demanda de etanol para SAF e para combustivel
sustentavel para navegacdo. Também o aumento da quantidade obrigatéria do etanol
anidro para transportes, impulsionado por uma grande pressao da comunidade agricola
e produtores de etanol, sobe para 15%, além dos subsidios existentes por diferentes
estados que apoiam essa atividade. Nesta perspetiva, regista-se um acréscimo na

producado de etanol nos Estados Unidos.

No entanto, em relacdo as politicas para tecnologias CCS, ndo se verificam
subsidios especificos para implementagdo de BECCS. O IRA (Inflation Reduction Act)
subsidia a captura de carbono e envolve varias técnicas para reducdo de emissoes:
edlica, solar, nuclear, entre outras. Porém, devido aos conflitos e a tensao politica em
torno da construgdo dos gasodutos, entre proprietarios, empresas e governo, os apoios
especificamente ao CCS foram suspensos. Por outro lado, a inexisténcia de uma lei que
estabeleca um preco para o carbono, e regulamente o mercado de carbono, torna a
expansdo dessa tecnologia bastante complexa; os custos de producdo sdo muito
elevados, e neste momento, a Unica forma de rentabilizar essas reducdes de emissdes,
€ através do mercado voluntario, o que é bastante incerto. Alguns Estados, como a

California, através da lei LCFS, tém estabelecido, a precificacdo do carbono, mas sdo
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apenas pequenos focos e ndo sao suficientes para viabilizar esse investimento em grande

escala.

Porém, o Departamento de Energia dos Estados Unidos, através do fundo de
financiamento para reducado de gases de efeito estufa, estd a suportar grandes projetos
de empresas gigantes no ramo do petrdleo e combustiveis fdsseis. Sentindo-se
injusticadas, as comunidades rurais e os produtores de etanol, que também se veem
pressionados pela necessidade de reduzirem a pegada de carbono do etanol, juntam-se
a associagoes e representantes do setor e, dotados de uma légica pragmatica, organizam
um lobby. Com base nos fundamentos apresentados ao governo, acerca das nefastas
consequéncias que podem advir da exclusao do setor, convencem os decisores politicos
a disponibilizarem financiamentos para os projetos de Captura e Armazenamento de

Carbono acoplado a Bioenergia.

Para desfecho da estdria, os Estados Unidos, que ja vinham sendo um modelo da
tecnologia BECCS por seus projetos existentes em lllinois, da multinacional Archer
Daniels, e em Dakota do Norte, da Companhia Red Trail, bem estabelecidos, afirmam
essa notoriedade, com financiamentos do Departamento de Energia (DOE) ampliando
projetos de Captura e Armazenamento de Carbono pelo pais, empregando a técnica em

parcerias.

Ambiente internacional

No ambito internacional, o Brasil vé como rumo para uma transicdo energética,
a aposta nos biocombustiveis; através da diplomacia do etanol tenta atingir a sua
autonomia e universalismo. Como estratégia, volta-se para os paises do Sul. V& nos

Estados Unidos um parceiro estratégico para transferéncia da tecnologia.

Além dos biocombustiveis para os transportes, o Brasil investe em outros setores
de energia renovavel para a geragao de eletricidade, tais como a geragao elétrica
fotovoltaica e a edlica. Tendo ja um parque hidroelétrico bem estabelecido, continua,

assim, 0 seu percurso para uma economia verde.

Os Estados Unidos, a grande poténcia econdmica mundial, afirmam-se como a

grande referéncia para o desenvolvimento e implementac¢do da tecnologia BECCS. No
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entanto, mantém sua posi¢ao isolada e de atitude conservadora no que se refere a
transicdo energética. Veem no Brasil um parceiro estratégico para ampliar sua influéncia

junto aos paises do Sul.

Cenario 4 — A queda fatal

Politicas publicas ndo favorecerem a CCS
A industria do etanol sob uma perspetiva conservadora

Sinopse: — Este cenario é o mais pessimista. Com uma visao conservadora relativa
a industria do etanol e sem o favorecimento das politicas publicas a CCS, o sucesso da

tecnologia BECCS torna-se completamente invidvel.
Ambiente interno
Evoluc¢ao dos acontecimentos

A competicdo entre a indUstria de biocombustiveis e a industria petrolifera gera
conflitos de interesse no pais, especialmente entre o Ministério do Ambiente e a
Petrobras. Os produtores de biocombustiveis procuram garantir e aumentar a sua
producdo por meio de estratégias de parcerias e aliancas com outras empresas do setor,
fornecedores e clientes, além de introduzirem novas técnicas de producdo agricola.
Entre essas estratégias estdo o aproveitamento de coprodutos da cana-de-aglcar, a

alternancia de culturas (soja, milho) e a produgdo de energia elétrica.

Alguns estados, como Mato Grosso e Sdo Paulo, ainda possuem leis de incentivo
a nivel estatal e as usinas ai localizadas podem contar com essa ajuda. A producdo de
etanol, que no Brasil, desde o seu inicio, em 1970, utiliza maioritariamente a cana-de-
aclcar como matéria-prima, introduz uma técnica inovadora, que vem, timidamente,
ganhando terreno no Brasil: o etanol de milho de segunda safra. No entanto, o etanol de
cana ainda é a producdo dominante, que oscila entre produgdo de agucar e a de etanol
conforme a procura do mercado. As exportacdes de aclcar e de etanol sofrem
restrices. O agronegdcio, setor no qual se insere a industria do biocombustivel e que é

de grande importancia na economia brasileira tenta contrabalangar os efeitos negativos
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do conservadorismo. A desflorestagdo e as queimadas na Amazénia e no Cerrado
continuam fortes. Povos indigenas e comunidades quilombolas sdo ameacadas por
projetos de culturas extensivas. As taxas de emissdes de gds carbdnico e outros gases

poluentes se elevam, e o pais afasta-se do seu estatuto de economia de baixo carbono.

Com estes acontecimentos, a desordem reina no pais; ONGs ambientalistas
manifestam-se contra as medidas governamentais, associacdes de agricultores e

sindicatos dos trabalhadores rurais entram em greve; é o caos geral.

Por outro lado, a legislacdo iniciada no anterior governo, que estabeleceria o
marco regulatdrio para o CCS e a regulamentacao para o mercado de carbono, por meio
do projeto de lei n? 2148/2015, ja aprovado na Camara dos Deputados, devido a
conflitos internos, voltou ao Senado Federal e esta estagnadas no Congresso. Sem as
politicas publicas que dariam luz verde para os projetos de BECCS, o cenario envolve-se
em receio e inseguranca para os produtores de etanol, e investir em BECCS torna-se uma
decisdo de alto risco. Desta forma, sem regulagao e sem uma viabilidade econdmica a
vista, o descrédito supera a confianca; os produtores de etanol procuram programas de
reajustamento e redugdao de custos, adotam como estratégias a diversificagao e
expansao de receitas; como produtos para alimenta¢do animal, entre outros, enquanto

o investimento em BECCS fica postergado para outra oportunidade mais vindoura.

Nos Estados Unidos, o cendrio ndo é melhor. Sem incentivos fiscais e sem
financiamentos publicos, a industria do etanol entra na bancarrota. Os subsidios, nos
Estados Unidos, funcionam como um auxilio agricola; desta forma, sem subsidios, a
industria de etanol entra em faléncia e arrasta consigo a agricultura, provocando
desemprego, aumento da pobreza e doencas. Ao mesmo tempo, afasta-se da questao

mais urgente e complexa do mundo: as alteragdes climaticas.

No que respeita as politicas publicas para a tecnologia de CCS, para fins
climaticos, a par da regulacdo para o licenciamento da atividade, ndo existem incentivos
significativos; a administragao vigente, conservadora e negacionista, retirou os apoios
financeiros destinados a projetos de mitigacdo do aquecimento global e aumentou as
taxas de importagdo e exportagao de insumos ligados aos biocombustiveis. A situagao

econdmica do pais ndo permite financiamento pubico.
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Em consequéncia, algumas unidades de etanol encerraram, enquanto outras
continuam a funcionar com servigcos minimos. Os projetos de BECCS que ja estdo em
funcionamento permanecem ativos, porém com muita retengao: as novas plantas foram
canceladas e as que sobrevivem pertencem, em grande parte, a empresas de
combustiveis fésseis, com o intuito de diminuir a pegada de carbono. As bolsas de
valores de Nova York comecam a oscilar vertiginosamente; a economia americana esta

em queda.

Ambiente Global

Num mundo globalizado, caracteristica do Antropoceno, o colapso do gigante
do mundo afeta a todos. Este € um momento de grande crise global. A instabilidade
econdmica causa quedas nos mercados de acdes e aumento da flutuacdo. Esses fatores
resultam num ciclo de incerteza econdmica, atingindo tanto os paises emergentes

guanto as economias desenvolvidas.

A atividade econdmica brasileira, pais dependente do comércio com os Estados
Unidos, também esta afetada negativamente, registando uma queda nos precos de
exportacdo de commodities. Em consequéncia, o desemprego, a pobreza e a fome

aumentam.

Juntamente com a crise econdmica global, as questdes climaticas ficam
negligenciadas, e os eventos climaticos extremos continuam a intensificar-se. A
temperatura média global, estipulada como limite pelo Acordo de Paris, aproxima-se

perigosamente do seu patamar maximo.

5f - Analise interpretativa dos cenarios

Apds a criacdo dos quatro cenarios, segundo a estrutura do quadrante formulado

de acordo com as duas bipolaridades definidas, segue-se a interpretagcao dos mesmos:

O cenario 1, intitulado O desafio do negdcio, e cujas premissas sdo: As politicas
publicas favorecem a CCS e A industria do etanol sob uma perspetiva conservadora, é o

cendrio intermédio moderado, com desenvolvimento limitado.
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Aqui, temos uma postura conservadora do governo para a industria do etanol
gue tenta adaptar-se as restricGes e aproveitar as politicas publicas favoraveis ao CCS.
Vislumbra-se a hipdtese de a implementagao de BECCS se tornar uma realidade, num
futuro proximo, em ambos os paises, porém com algumas limitacdes; ou seja, aponta
para uma viabilidade parcial de BECCS, avancos timidos e fraca cooperacdo

internacional. A esclarecer:

No contexto brasileiro, a perspetiva conservadora sob a qual a industria do etanol
se encontra traz alguma inseguranca no setor, porém nao limita o seu crescimento

devido as inovagdes e avancos introduzidos nas técnicas agricolas!®’

e a0 aparecimento
do etanol de milho, além de estar inserido no agronegdcio, que é um setor de grande
importancia para a impulso da economia do Brasil, responsavel por mais da metade dos
produtos para exportagdo, como a soja e o agucar para a China e os Estados Unidos. Num
pais de grande desigualdade social, onde o limiar da pobreza atinge mais de um quarto

da populacdo, a produtividade agricola é vital para a dimens3do socioecondmica do pais.

Verifica-se, entdao, uma oscilagdo dos precos, principalmente pela concorréncia
com o aclcar produzida pela mesma usina, mas a introducdo do etanol de milho de
segunda safra, do etanol de trigo e o aparecimento do etanol avancado contrabalancam
este descenso daindustria. O preco da gasolina também faz oscilar a demanda do etanol;
de um modo geral, a populacdo brasileira, face ao seu limitado rendimento mensal, esta
mais preocupada com a sua sobrevivéncia, procurando a solucdo mais econémica para

as suas necessidades diarias, ndo sendo uma prioridade as questées ambientais.

Devido a perspetiva conservadora ndo afetar significativamente a producdo de
etanol e as politicas publicas favorecerem a tecnologia CCS, suprimindo as causas mais
significativas do impedimento de investimento em BECCS, que, no caso do Brasil, sdo a
regulagdo do licenciamento da atividade, a regulamentagao do mercado de carbono e
os incentivos fiscais para amenizar os custos de produgdo; é possivel o progresso de
projetos BECCS no Brasil, sobretudo pelas usinas que utilizam como matéria-prima o

milho e o trigo, ou outros materiais, e possiveis investimentos de empresas do exterior.

137 Sistemas de monitoramento inteligente, drénes, robds, entre outros avancos tecnolégicos est3o sendo
utilizados pela industria agricola, aumentando o rendimento das safras de uma forma mais sustentavel
(Rehagro Blog - Conhecimento sobre Agronegdcio).
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O Brasil pode ser um exemplo a seguir no ambito da tecnologia BECCS, sobretudo no

campo de acdo do etanol de milho de segunda safra.

Analisando o espago temporal destes acontecimentos, previsto pelo tempo que as
leis levam para transitar no Congresso, estima-se que, a partir de 2030, seja mais

provavel aparecerem projetos de BECCS.

No contexto americano, a atitude conservadora ja € mais limitativa para a
producdo de etanol que utiliza o milho como matéria-prima. Contrariamente ao Brasil,
nao ha consenso entre os partidos politicos que disputam a governanga americana no
gue respeita a producdo de biocombustiveis; o partido conservador altera as politicas
em favoritismo a industria dos combustiveis fésseis. Os conflitos de interesse entre as
petroliferas e a producdo de biocombustiveis, muito intensos nos EUA, afetam a
industria do etanol, além de que o mandato de etanol obrigatério na gasolina é de
apenas 10%. Ha uma disputa entre o setor do agronegdcio, o governo e as petroliferas
para que a percentagem obrigatdria de etanol na gasolina suba para 15%. Com a subida
da venda dos carros elétricos, setor em rapida ascensdo nos Estados Unidos, o etanol
também se vé ameacado. Desta forma, hd uma reducdo da producao de etanol, que os

produtores tentam superar diversificando os produtos.

No entanto, os Estados Unidos, como uma poténcia econdémica, possuem
subsidios e incentivos fiscais e fundos monetdrios para projetos de tecnologias de
energia renovavel, incluindo CCS, facto este que incentiva as gigantes multinacionais a
apresentarem grandes projetos, usando outros materiais com a inten¢do de reduzir as
suas emissoes. Apesar de tudo, os Estados Unidos ja detém alguns projetos BECCS em
funcionamento, com experiéncia e seguranga comprovadas, sendo possivel o

surgimento de novas plantas.

Analisando a frequéncia do periodo de alterndncia da administracdo
conservadora no poder, estima-se que o periodo em que este panorama possa acontecer

serd entre 2025 e 2032.

O Cenario 2, A perfeita uniao (rumo a um futuro sustentdvel), é o cenario
positivo. Neste cendrio, reunem-se as condi¢des favordveis para uma expansao de

BECCS tanto no Brasil como nos Estados Unidos; as politicas publicas favorecem a CCS, e
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a industria do etanol sob uma perspetiva reformista: BECCS torna-se o pilar da transi¢cao

energética e ha reducdo significativa de emissdes. E o desenvolvimento pleno.

Com uma producdo de etanol bem estabelecida e robusta, com a introducdo de
politicas publicas que oferecem maior seguranga e viabilidade econdmica para os
investidores de CCS (as duas componentes da tecnologia), e resolvidos os problemas de
ambito social mais significativos; tais como a questao da propriedade das terras nos EUA
e a credibilidade e o receio em relacdo a tecnologia no Brasil; tornam vidvel o
aparecimento de grandes projetos de BECCS. No Brasil, esta tecnologia é adotada tanto

pelas fabricas de etanol de cana como pelas de etanol de milho.

Ambos os paises sdo dotados de recursos naturais favoraveis para a tecnologia.
Contudo, os Estados Unidos, detentores de uma maior maturidade tecnoldgica e de
grande poder econdmico, surgem como o principal parceiro estratégico do Brasil. Por
sua vez, o Brasil, voltado para a integragao regional econdmica, politica e social da
América Latina, em busca de sua autonomia, vé no etanol, ambientalmente mais
avancado, um instrumento de projecdo regional. Neste contexto, os Estados Unidos,
cumprindo a sua ideologia expansionista, identificam no Brasil uma oportunidade de

ampliar sua influéncia na América do Sul.

Portanto, este é o contexto mais favoravel a expansdo de BECCS, inclusive com
grande possibilidade de um acordo bilateral entre Brasil e EUA e uma governanga
multilateral consolidada. No entanto, considerando a politica externa da recém-
presidéncia dos EUA, antiambientalista e isolacionista, e prevendo-se a sua reelei¢do, o

periodo mais provavel para que este acontecimento ocorra é depois de 2030.

No terceiro cenario, as politicas publicas ndo favorecem a CCS, e a industria do
etanol sob uma perspetiva reformista, mostra uma industria bem-sucedida, mas sem
apoio a CCS. Os Estados Unidos despontam como a Unica referéncia mundial na area de
BECCS; Ameérica, a grande, reflete a superioridade deste pedaco norte do continente
americano, um pais rico e potente, onde ndo lhe faltam recursos para alcancar os seus
objetivos, seguindo o seu destino; a ideologia do Destino Manifesto (Manifest Destiny);
como um dever da nac¢do estadunidense de expandir os seus valores, o desenvolvimento

de BECCS ndo foge a regra. Esta ideologia é aqui simbolizada na forca da classe social
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gue se sente prejudicada (a comunidade agricola) que, fazendo parte dessa mesma
América, uma democracia liberal, luta pelos seus direitos. A necessidade de reduzir as
emissOes de gases poluentes na producdo do etanol de milho americano, e o monopélio
gue os combustiveis fosseis detém sobre os combustiveis renovaveis nos EUA, conduzem

as empresas e os produtores de etanol a unirem-se em prol de um objetivo comum.

Este é um cenario de grande instabilidade, que revela o aumento da clivagem

Norte —Sul e uma governacdo assimétrica, marcada por tensoes e desigualdades.

Por fim, as politicas publicas ndo favorecem a CCS e a industria do etanol sob uma
perspetiva conservadora sdo as premissas do quarto e Ultimo cenario, que descreve uma

situacdo pessimista: A queda fatal.

Este cendrio apresenta uma estrutura semelhante ao primeiro no que diz
respeito a industria do etanol, com a agravante de que as politicas publicas nao sao
favoraveis a tecnologia CCS. E marcado pela estagnacdo, sem inovacdo e sem apoio
politico. Com a auséncia dos dois elementos que compdem a tecnologia, a sua
inviabilidade é um fator certo. Porém, a recessdo no setor do etanol, nos Estados Unidos,
provoca a saturagdao do mercado de milho e a consequente crise no agronegdécio que
incita o aumento do desemprego e da pobreza, arruina empresarios e agricultores,
prejudica a exportacdo de produtos, aumenta a desigualdade social e resulta na queda
da economia americana, arrastando consigo vdrias partes do mundo. O Brasil, como

parceiro comercial dos Estados Unidos ndo escapa a crise.

A queda da maior economia do mundo afeta a economia em escala global: é a
crise total, com fragmentagdo da governagao climatica e o ndo cumprimento das metas

do Acordo de Paris — um colapso ambiental e politico.

Na construcdo destes cendrios, foram consideradas como wild cards dois
acontecimentos:
a) aimplementacdo da lei que regulamenta o mercado de carbono a nivel federal
nos Estados Unidos, para o cendrio 2;

b) a queda da economia americana, para o cendrio 4.
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CAPITULO 6 - ANALISE INTERPRETATIVA

Apds a apresentacdo e analise quantitativa dos dados obtidos, seguida das
respetivas descricbes, este capitulo apresenta a analise qualitativa, expondo as
interpretacdes dos dados recolhidos ao longo desta investigacdo, numa tentativa de dar

respostas as perguntas de partida e as questdes derivadas.

6a - Politicas publicas

Pelos dados observados neste estudo, pode-se afirmar que o Brasil tem um
percurso na area do etanol e biomassa mais ativo do que os Estados Unidos. Os
incentivos ao etanol, em ambos os paises, iniciaram na década de 1970, por ocasido da
crise de petrdleo. No entanto, no Brasil, a industria do etanol desenvolveu-se com maior
pertinacia do que nos Estados Unidos. O motivo que impulsionou o interesse pelo
desenvolvimento do etanol, difere nos dois paises: O Brasil, sendo um pais muito
dependente da importacio do petrdleo’®®, e, ao mesmo tempo, possuindo
caracteristicas geograficas e climaticas favoraveis a industria do etanol, viu neste
produto, uma oportunidade de se libertar desta dependéncia, visando também a sua
seguranca energética. Como um pais emergente, abracou o etanol com o objetivo de
transforma-lo numa commodity mundial (primeiro mandato do governo Lula),
apontando ao desenvolvimento econdmico e social do pais e, assim, alcangar autonomia

e projecdo internacional.

Ja os Estados Unidos, apenas em 2001, apds o ataque terrorista de 11 de
setembro as Torres Gémeas, intensificaram os incentivos ao etanol e esta industria
desenvolveu-se, a partir dai, em ritmo acelerado. Temendo os conflitos no Médio
Oriente, e uma retaliacdo terrorista, o desenvolvimento do etanol americano visava
diminuir a dependéncia de petrdleo importado desta regido, garantindo a sua seguranca
energética, e ao mesmo tempo, reconheceu-se no setor, uma alavanca para manter a

pujanca da agricultura no pais. Desta forma, a questdo ambiental, que deveria ser o

138 Atualmente, o Brasil é autossuficiente na producgéo de petréleo, sendo 80% proveniente do pré-
sal. Importa petréleo para compor uma mistura de éleos processados, enquanto exporta parte do
que produz.
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principal objetivo do desenvolvimento do etanol, por ser fonte de energia renovavel,
ocupa uma posi¢do secundaria, em ambos os paises, sendo sobrepostas por razdes

econdmicas e de seguranga.

Olhando para a linha cronoldgica comparativa das politicas publicas relativas aos
biocombustiveis (Capitulo 3), verifica-se que, tanto no lado americano quanto no
brasileiro, as politicas de incentivo aos biocombustiveis intensificam-se a partir de 2000.
No caso norte-americano, estas sdo maioritariamente destinadas a subsidios agricolas,
com excecdo da EISA (The Energy Independence and Security Act), e do RFS (Renewable
Fuel Standard), que estabelecem mandatos definindo o volume anual de
biocombustiveis utilizados no setor dos transportes e estimulam a expansdao do
mercado. No caso brasileiro, esta industria fortalece-se com o governo Lula, e
impulsionada pelo Protocolo de Kyoto, as politicas publicas sao de mandato de mistura
de etanol e biodiesel para os transportes, com percentuais crescentes, o que aumenta a

procura dos biocombustiveis e estimula a sua produgao.

Este facto, deve-se a condigdo econdmica dos paises; o Brasil, como um pais
economicamente fragilizado, em desenvolvimento, opta por introduzir politicas de
mandatos de mistura obrigatdria e precificagao do carbono que estimulem o mercado,
numa forma de monetizar os projetos. Os Estados Unidos, devido a sua posicdo de
poténcia econdmica, um pais rico, aplicam politicas destinadas a financiamentos e
subsidios, fazendo com que os incentivos ao etanol funcionem, na pratica, como um

subsidio agricola.

Apesar da diplomacia dos biocombustiveis exercida pelo Brasil, os Estados Unidos
mantém uma posicdo muito superior na producdo de biocombustiveis, sendo o maior
produtor e exportador de etanol do mundo, responsaveis por mais de metade do etanol

mundial. Para isso, contribuem barreiras comerciais impostas pelos Estados Unidos.

Voltando as politicas publicas, destaca-se no caso brasileiro, o RenovaBio, que é
uma politica de ambito federal que regula o mercado dos biocombustiveis, criando
créditos de carbono (CBIO). Nos Estados Unidos, embora exista regulacdo federal do
mercado de biocombustiveis através do RFS (Renewable Fuel Standard), ndo ha um

mercado federal de carbono equivalente ao brasileiro, existindo apenas iniciativas em
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alguns estados. Como destaque, observa-se a lei em vigor na Califérnia, o LCFS (The
California Low Carbon Fuel Standard), atualmente a politica estadual mais avancada na

reducdo da intensidade carbdnica dos combustiveis.

O regulamento do LCFS foi aprovado em 2009, e a sua implementagao teve inicio
em 12 de janeiro de 2011. Desde entdo, ao longo do seu processo de aplicagdo, sofreu
alteracbes durante sete anos, para corrigir deficiéncias processuais e impactos
identificados. Finalmente, em 2018, o Conselho aprovou emendas ao regulamento, que
incluiram o fortalecimento e flexibilizagao das referéncias de intensidade de carbono até
2030, em consonancia com a meta de reducdo de emissoes de gases de efeito estufa da
Califérnia para este ano. A LCFS promove a aquisi¢ao de veiculos elétricos, o combustivel
de aviagdo sustentavel, a captura e o sequestro de carbono, bem como tecnologias
avancadas por meio de oportunidades de crédito, para alcancar a descarbonizacdo

profunda no setor de transporte (California Air Resources Board).

No que respeita as politicas de CCS, o Brasil, que até ha pouco tempo ndo possuia
regulacao especifica para esta atividade com fins ambientais, introduziu recentemente a
Lei do Combustivel do Futuro, o que podera abrir portas para os projetos de BECCS, por
meio do mercado de carbono. Na América do Norte, o IRA (Inflation Reduction Act) foi
aprovado em 2022, durante o governo Biden, e funciona como um mecanismo de
financiamento, composto por um conjunto de subsidios e incentivos para um vasto leque
de atividades que visem o enfrentamento das alteracGes climaticas, incluindo a captura
de carbono, entre muitas outras (solar, edlica, nuclear.). Ou seja, pode-se dizer que esta
politica, numa expressao figurativa americana, is a Christmas tree, na qual o estado

distribui “prendas” para todos.

No que respeita a implementacdo das politicas publicas no Brasil, acima referidas,
como os mandatos de mistura obrigatdria nos transportes, estas caracterizam-se por
uma abordagem top-down; o Brasil, uma democracia recente, com um histdrico de
governos militares e regimes autoritarios, que ultrapassa em muito os 21 anos da
ditadura de 1964-1985 e com um indice ainda elevado de analfabetismo, tende a

enfatizar o controlo e o cumprimento rigoroso dos objetivos dos decisores politicos.
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Contrariamente, nos Estados Unidos, um pais cuja ideologia politica se associa
historicamente a difusdo da democracia no mundo, a implementacdo de politicas
caracteriza-se por uma abordagem mais descentralizada, préxima de um modelo
bottom-up, em que a fase de execugdo exige interagao entre os atores e envolve uma
extensa lista de intervenientes. Como exemplos, citam-se a lei LCFS, explicada no sétimo

paragrafo desta redacdo, e o IRA.

O Inflation Reduction Act é o maior investimento da histdria dos Estados Unidos
no combate as alteragdes climaticas. A sua implementagdao é uma tarefa complexa que
envolve atuacdo de mais de uma duzia de diferentes 6rgaos federais, e a coordenacao
com os varios grupos de interesse; estados, territdrios, municipios e o setor privado
(Webb et al., 2024). Assim, serd a interacdo entre os atores que determinard o

desenvolvimento do processo de implementagdo desta politica.

Aplicando o modelo triangular de andlise da implementagao de politicas
publicas, proposto por Mubarok et al., introduzido no capitulo 2 deste estudo, conclui-
se que a interagdo entre os intervenientes (atores) sobre o contelido da politica e o
processo em que se desenvolvera é influenciada pelo contexto em que ela se insere. No
caso especifico do IRA, este contexto altera-se com a mudanga de governo; a nova
administracdo de Donald Trump, cuja orientacdo politica € menos alinhada com as
politicas climdticas da anterior, podera modificar o ritmo do progresso e,

consequentemente, a implementacdo desta politica.

A lei do Combustivel do Futuro, uma politica de cima para baixo (top-down),
abrange varios setores; além de instituir um marco regulatdério para a captura e
armazenamento de carbono para fins climaticos, impGe metas a alcancar de medidas
obrigatérias para a incorporacao de combustiveis verdes e sustentaveis nos transportes:
combustivel de aviacdo, maritimo, hidrogénio, diesel verde, biometano e outros
programas, sob a responsabilidade da ANP (Agéncia Nacional de Petréleo). Esta politica

produz mudancgas e impactos tanto para as empresas quanto para os consumidores.

O RenovaBio e a Lei do Combustivel do Futuro sdo politicas publicas que visam a

consolidagao do mercado de carbono no pais. O Brasil caminha, assim, na diregdo certa
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para destravar projetos de BECCS e para se tornar um protagonista relevante na

implementacdo desta tecnologia.

6b - Politica Externa, Relagoes e Aliangas

Brasil e Estados Unidos, dois grandes territérios do continente americano,
hemisfério Sul e hemisfério Norte, respetivamente, sdo os dois maiores produtores de
biocombustiveis do mundo, e ambos, potencialmente favoraveis a implantacdo de

BECCS. Contudo, diferem nas suas politicas externas e ideologias.

O Brasil, que desde a sua primeira constituicdo como Republica Federativa
Presidencialista seguiu o exemplo americano e devido a sua condi¢do socioecondmica
durante décadas era submisso ao americanismo. Na afirmacdo de sua autonomia e
soberania vai buscar a integragéo econdmica, politica, social e cultural nos povos da
América Latina, visando a formag¢éo de uma comunidade latino-americanas de nagoes

(Constituicdo brasileira 1988, artigo n24, paragrafo Unico.)

Assim, com o foco no desenvolvimento econdmico e social e visando a autonomia
e universalismo, o Brasil procura a cooperagcdo com os paises do Sul, criando aliancas de
colaboragao cientifica e tecnoldgica, de combate as alteragdes climaticas, e em outros

dominios (IBAS; G20, MERCOSUL).

A partir de 2003, o governo Lula passa a adotar, como estratégia de insercdo
internacional, a diplomacia dos biocombustiveis e, face ao seu extenso territério,
geografica e climatologicamente favoraveis ao desenvolvimento de energias renovaveis,
vé na necessidade da transicdo energética global, a chance de tornar este setor na
principal forca motriz da economia do pais, afastando-se da cooperacdo unilateral com

os Estados Unidos.

Por sua vez, a parte Sul do continente americano oferece condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento de energias renovaveis (Pereira, 2013, p. 152). Da mesma forma,
fatores geograficos e climaticos favorecem a produgao dos biocombustiveis; além do
Brasil, paises como Argentina, Peru, Bolivia, Equador, Colémbia, Paraguai e Uruguai,

apresentam a utilizagao dos biocombustiveis plenamente implementada.
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O Brasil, cuja localizagao geografica no hemisfério ocidental favorece a sua
projecdo internacional (Ver mapa, cap. 3), é banhado pelo Oceano Atlantico e faz
fronteira com dez paises da América do Sul, sendo o maior pais em extensao territorial,
em populacdo e a maior economia da regido. Com a concretiza¢do da integragdo regional
e a criacdo de um mercado Unico, o pais podera vir a ser o precursor de BECCS na regiao,

estabelecendo possiveis aliangas com esses paises.

Também no Sul, o Malawi, Malasia, Indonésia, Filipinas, Tailandia possuem
biocombustiveis bem implementados e condi¢des favoraveis ao desenvolvimento de
energias renovaveis, (Masiero, 2011) figurando como potenciais parceiros do Brasil na

area da energia.

Seguindo uma das diretrizes da sua Politica Externa, o compromisso com o
multilateralismo, o Brasil tem parcerias com varios paises. Na area dos biocombustiveis
tem assinado protocolos com 78 paises, incluindo paises da Africa e Asia. Destacam-se,
no continente asidtico, o Japdo, a China e a India. A China, principal parceiro comercial
do Brasil, apesar da retdrica antichinesa surgida no governo anterior e atualmente em
superacao, dispdes de tecnologias avangadas, configurando-se como um importante
parceiro na area das tecnologias de captura de carbono. Ocupando hoje a primeira
posicdo entre os maiores poluidores do mundo, consequéncia da acelerada
industrializacdo das ultimas décadas, e enfrentando vulnerabilidades significativas
perante os impactos das alteracdes climadticas, o governo de Xi Jinping adotou uma

politica externa mais assertiva nas questoes climaticas (Estevo, 2021, pp. 192-195).

O Japao, poténcia industrial que necessita reduzir as suas emissoes, vé no Brasil
um aliado estratégico para o seu processo de descarbonizacdo, configurando, neste
contexto, uma parceria particularmente relevante. A Unido Europeia também desponta
como uma grande candidata a assinatura de um protocolo com o Brasil; no entanto, essa
possibilidade dependera da forma como o desenho das politicas de remocgdo de carbono

139

da Unido Europeia®®® vier a desenvolver-se.

139 A Unido Europeia imp&e medidas protecionistas as importa¢des de etanol brasileiro e americano. Face
a questdo da competicdo com alimentos, o mandato europeu, estabelecido pela diretiva 5, exige a
utilizacdo de biocombustiveis provenientes de residuos, o que dificulta a exportagdo do etanol.
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Além disso, o Brasil poderia desenvolver, na area de BECCS, uma possivel
articulacdo diploméatica com a india, alguns paises da Africa com os quais ja tem
protocolos, e possivelmente com a China, visando a criacdo de uma nova economia
verde, em prol dos paises em desenvolvimento. Com a india, o Brasil também tem uma
boa relagdo diplomatica. Tanto a China quanto a India apresentam um crescimento
industrial acelerado, possuem grandes dimensdes territoriais e figuram entre os maiores
produtores de biocombustiveis do mundo, o que as torna potenciais parceiras para

celebracdao de um protocolo com o Brasil.

Desta forma, com a aprovacdo da Lei do Combustivel do Futuro, em novembro
de 2024, durante a administragdo Lula, o Brasil avanga no sentido de alcangar maior
independéncia do mercado internacional dos combustiveis fésseis, fortalecer a sua
posicdo na transicdo energética mundial, e obter a sua autonomia politica e econdmica.
Transcrevendo as palavras de Alexandre Silveira, o Brasil poderd ser a voz ativa dos paises
do Sul Global nas negociagbes com os paises industrializados na preservagdo do Planeta

(Silveira, 2024).

No entanto, alguns fatores deverdo ser ultrapassados. Em primeiro lugar, o
processo de implementacdo da Lei do Combustivel do Futuro é um fator decisivo,
sobretudo no que diz respeito ao modo como serdo desenvolvidas as regulamentacdes,
a cargo da ANP, para os diversos setores nela envolvidos, girando a volta de varios
intervenientes. Uma tarefa complexa, visto que o Brasil ¢ uma democracia relativamente
recente, e possui profundos problemas de ordem social e econdmica para resolver.
Impactos e desafios ja estdo a ser sentidos pelos produtores, agricultores e
consumidores do biodiesel com a nova lei, gerando debates acerca das possiveis

consequéncias que esta pode trazer para o setor®,

Outro desafio a ser superado é o processo de integracdo regional da América do

Sul, que, além de conflitos internos relacionados ao tema, depara-se com entraves e

140 Atualmente o biodiesel representa cerca de 14% do diesel utilizado no pais, com previsdo de alcancar
a 20% até 2030. Contudo, ha resisténcia por parte de condutores e proprietarios de caminhdes, que
temem problemas mecanicos causados pela absor¢dao de agua, caracteristica do biodiesel, e o0 aumento
do preco ao consumidor (USP, 19/11/2024). https://jornal.usp.br/radio-usp/lei-do-combustivel-do-
futuro-e-um-importante-avanco-mas-nao-deve-ser-o-unico/.
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desconfianca de alguns paises, que receiam um possivel imperialismo brasileiro (Pereira,

2013, p. 250; Carvalho, 2021).

A concretizagdo dessa hipdtese revela-se remota, uma vez que exige a superagao
de obstdculos significativos. Apesar dos entraves, sempre serd possivel a cooperacao do
Brasil com alguns paises da América do Sul, como Argentina, Coldmbia e Peru, e com
paises africanos, entre eles Angola, Mocambique e Africa do Sul. A cooperagio com o
Sul Global também se amplia por meio das parcerias Brasil-india e Brasil-China, paises

com os quais o Brasil mantém boa diplomacia e que sao produtores de biocombustiveis.

Os Estados Unidos, uma poténcia hegemodnica, pais industrializado e
desenvolvido, outrora o maior poluidor do mundo, atualmente ultrapassado pela China,
concentram-se mais em seus problemas internos, priorizando a economia e seguranga.
Possuem politicamente uma polariza¢do partidaria a todos os niveis, afetando todas as
guestdes, em que os problemas ambientais ndo fogem a essa légica. Tem uma
responsabilidade histérica no que respeita as emissdes de gases de efeito de estufa,
porém, o pais ndo revela, internacionalmente, uma posicdo ativa em relacdo as
alteragdes climaticas, oscilando as medidas sobre o clima entre conservadorismo e o

conservadorismo moderado, conforme o partido politico no poder.

Pais soberano que historicamente consolidou a ascensdao de sua economia na
acumulagdo de capital proveniente da descoberta e extragao do petrdleo, ocupando
atualmente a lideranca na sua produgdo, vé enraizada a sua dependéncia dos
combustiveis fosseis (6leo, gds e carvao). Cenario este, em que sdo marcantes os
conflitos de interesse, alimentados pelo sistema capitalista envolvente, entre a industria

fossil e o setor de energia renovavel.

Heranga histdrica, também, sdao as principais diretrizes da politica externa
americana, que se baseiam no excecionalismo norte-americano; a ideia de que a nagao
é predestinada a expandir os seus valores pelo mundo (Manifest Destiny), e no ideal de
liberdade, o que se traduz na legitimacdo tanto das agbes intervencionistas quanto das

politicas de isolamento.

No que respeita as relagdes bilaterais, os Estados Unidos da América e a Unido

Europeia constituem uma parceria fundamentada em valores comuns e na mais ampla
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relagao bilateral de comércio e investimento do mundo (Conselho Europeu Relagdes da
UE com os Estados Unidos - Consilium). Ambos sdo atores politica e economicamente

fortes, sendo as suas relagdes reciprocas e simétricas.

A nivel da energia foi criado, em 2009, o Conselho EU-EUA, onde os temas
tratados sdo: seguranca energética, tecnologia e mercados, investigacdo, inovacgao,
desenvolvimento e implantagao em setores relacionados com a energia. Por outro lado,
a Unido Europeia é um dos principais atores na area dos biocombustiveis, onde a maioria
dos paises possui mandatos em funcionamento, existindo também, projetos de BECCS
em evolugdo. Assim, a Europa figura como uma importante parceira dos Estados Unidos

no que respeita a Captura e Armazenamento de Carbono.

As relagdes Brasil-Estados Unidos, apresar de longa data, nem sempre foram de
igualdade; houve periodos de divergéncias e assimetrias de poder. O Brasil, que outrora
dependia financeiramente dos Estados Unidos, ocupa hoje uma posi¢ao mais auténoma,
embora ainda marcada por assimetrias. Esta assimetria reflete-se também, no comércio
do etanol, area em que se verifica a hegemonia dos Estados Unidos. No ramo
tecnoldgico, pode-se citar a tecnologia referente a Captura de Armazenamento de
Carbono (CCS), e a nivel empresarial, muitos investimentos realizados no Brasil sdo de
empresas americanas. Um caso atual é o da primeira planta de BECCS no Brasil; a FS
inspira-se nas tecnologias dos projetos americanos ja existentes, estando também a ser

financiada por uma empresa americana.

Brasil e Estados Unidos possuem varios protocolos assinados em diversas areas
tematicas, incluindo o ambiente. Embora estes paises mantenham boas relac¢oes,
existem alguns conflitos comerciais (ver Capitulo 3). Na drea dos biocombustiveis, os
Estados Unidos superam o Brasil em volume de produgdo; porém, o etanol brasileiro é
mais sustentdvel que o americano, possuindo uma pegada de carbono menor, sendo
esse um dos motivos da aproximacao dos Estados Unidos ao Brasil. A outra razdo serd
alcancar a América do Sul no comércio dos biocombustiveis. O mais importante acordo
entre estes dois paises € o Memorando de Entendimento na area dos biocombustiveis,

assinado em 2007, nos governos de George W. Bush e Lula da Silva.
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Os Estados Unidos da América mantém boas relacdes com varios paises, e suas
acOes diplomaticas abrangem praticamente todo o mundo. Com uma poténcia
econdmica que equivale a um quarto do PIB global, um orcamento militar colossal, os
EUA s3o também, uma potencia climatica, exercendo forte influéncia sobre todos os
paises e sobre as questdes geopoliticas. Suas atitudes perante as questdes climaticas e

o Regime Internacional do Clima repercutem globalmente e influenciam outros paises.

Aliados dos EUA com projetos BECCS em andamento, destacam-se a Noruega e o
Reino Unido como potenciais parceiros nesta area. O Japdo, grande aliado e pais
industrializado, com limitacGes para a descarbonizacdo, e o Canada, grande parceiro

comercial, poderdao também ser atores relevantes na cooperagdao ambiental.

Pelos dados obtidos nesta pesquisa, verifica-se a relevancia de uma parceria dos
Estados Unidos com a Unido Europeia, tradicional aliada em termos comerciais e em
investimentos empresariais, e o Brasil, que como poténcia regional, atua como uma
ponte para o comércio com a América do Sul. Para o Brasil, o parceiro mais importante
sdo os Estados Unidos, pela transferéncia de tecnologia e investimentos, e como medida
estratégica para ascensao internacional do pais, seguidos da Unido Europeia, que
também constitui um parceiro comercial relevante, embora com restri¢cdes relacionadas
a remogao de carbono. A partir da alianga global na drea dos biocombustiveis, assinada
recentemente em reunido do G20, entre Brasil, india e Estados Unidos, abre-se a
possibilidade de um protocolo de cooperacdo triangular, na drea de BECCS, envolvendo

estes trés paises e outros integrantes do Sul Global.

Pode-se, entdo, tracar, com base nesta andlise, as seguintes possiveis aliancas,

resultantes do cenario 2, com previsao temporal para depois de 2030:

Brasil e EUA assinam um Memorando de Entendimento na area de BECCS. Esse
memorando, além de fortalecer a cooperacao bilateral, abre possibilidades de acordos
multilaterais, da formagao de aliangas com paises terceiros e da transferéncia de
tecnologia para Estados que possam ter condi¢cOes favoraveis para a implementacdo de
BECCS. Trata-se do mais importante ato diplomatico para a expansao global desta
tecnologia. Além disso, a parceria Brasil, EUA e india configura uma alianca triangular,

gue pode ampliar a cooperacdo com outros paises do Sul Global.
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Assim, as principais possibilidades de protocolos bilaterais de comércio e

investimento com os Estados Unidos e com o Brasil, na area do mercado de carbono, sdo

as seguintes:

—

EU

Canada
EUA 7] Noruega
Reino Unido
_Japéo

Aliangas diplomaticas, no Sul Global, entre:
América do Sul:

india Perl
Brasil China Brasil Argentina
Africa |Angola Colémbia

Mogambique
Africa do Sul

A seguir, apresenta-se um mapa ilustrativo que ilustra o que foi dito:

Figura 13 - Mapa ilustrativo das possiveis aliangas na area de BECCS. Fonte: elaboragdo prdpria
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A figura acima ilustra as possiveis aliangas para a expansao de BECCS no mundo.
As setas em azul representam os protocolos bilaterais com o Brasil, e as em cor laranja,
com os Estados Unidos. A linha a preto marca o memorando entre Brasil e Estados
Unidos, e a alianca triangular entre Brasil, EUA e india é marcada pelo tridngulo em
tracejado. Nota-se que o Brasil alcanga os paises do Sul Global, os emergentes, e os

Estados Unidos, os do eixo Norte, os desenvolvidos.

Desta forma, referindo-se a emergéncia climatica do planeta, o Brasil, como
importante ator nas negociagdes internacionais do clima, posiciona-se como a voz ativa
dos paises emergentes junto aos paises desenvolvidos no processo de transicao

energética.

No entanto, a implementagao de BECCS em escala global depende de um estudo
profundo das condi¢cOes geoldgicas de cada pais e do respetivo mapeamento de
aquiferos salinos ou pogos extintos de petréleo que sejam propicios para o

armazenamento de carbono, assunto que foge ao escopo deste trabalho.

6¢ - Sustentabilidade de BECCS e questdes polémicas

Como foi dito na primeira parte deste estudo (Capitulo 2), a sustentabilidade é,
antes de tudo, uma questdo politica e moral (Barry, 2012). No conceito definido pela
ONU, o Desenvolvimento Sustentavel (DS), além de ter de cumprir com os seus trés
pilares (econdmico, ambiental e social), deve ser renovavel. Porém, numa sociedade,
este conceito adquire uma maior complexidade, podendo ser verificada através de
diferentes indicadores. Devido a esta complexidade, determinar a insustentabilidade de

um sistema pode ser mais simples do que identificar a sua sustentabilidade.

Assim, no caso da industria da Captura e Armazenamento de Carbono acoplado
a Bioenergia, identificou-se, como o principal indicador de sua insustentabilidade, a
componente econémica. Sem uma politica que regulamente o mercado de carbono, que
dinamize o comércio de emissbes, e sem um financiamento publico ou politicas de
incentivo, face aos elevados custos da implementacdo desta tecnologia, torna-se
economicamente invidvel. Fatores estes que foram discutidos um pouco atras neste

estudo. Esta tecnologia depende de politicas publicas que a tornem exequivel, tendo
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sido apontada, como o elemento mais determinante, a regulamentagdao do Mercado de

Carbono para o crescimento da industria.

O Acordo de Paris, o mais importante tratado internacional sobre o clima, preve,
no seu artigo 6.2, o mercado internacional de carbono. Embora, durante vdrios anos, ndo
tenha havido consenso sobre as regras que deveriam orientar este mercado, o que levou
a sucessivos adiamentos nas COP, avancos recentes (COP29) permitiram definir as bases

técnicas para a sua operacionalizacdo, ainda dependente de acordos politicos adicionais.

Para além deste fator, outras questdes polémicas de indole de insustentabilidade
sao levantadas acerca do funcionamento desta tecnologia. Trés questdes de ambito
ambiental e social, no que respeita ao uso dos biocombustiveis, sdo apontadas: a
guestdo do mau uso da terra, a concorréncia alimento versus biocombustivel e a questao

do trabalho escravo nas lavouras. Questdes estas que serao abordadas a seguir:

O Brasil, conforme o seu hino evoca, é gigante pela propria natureza, tendo uma
enorme quantidade de terra disponivel para a agricultura. A sua produgdo agricola ocupa
hoje 66.321.886 hectares de terra, o equivalente a 7,8% do territorio brasileiro (Sintese—
Portal Embrapa). Ha grande quantidade de terras ja degradadas e terras usadas para
pasto (1.800.000 km?) que poderiam ser convertidas, aumentando a quantidade de terra

para fins agricolas, sem necessidade de haver desflorestacao.

O grande problema do Brasil é o desmatamento, o conflito de uso da terra, essa
expansao sobre a Amazdnia, sobre o Cerrado, sobre biomas ainda reservados no Brasil;
porém, este ndo estd diretamente relacionado com os biocombustiveis. A fronteira
agricola continua avangando independentemente de existir etanol, é muito dificil
delimitar esta fronteira; ndo existe nenhum estudo cientifico que documente o quanto
gue a producdo de etanol é a causa deste desmatamento. As estatisticas que
demonstram a existéncia de areas disponiveis para expansdo das atividades agricolas

ndo dao informacdo acerca do verdadeiro comportamento sobre estas terras.

Existem leis que limitam a fronteira agricola, e os produtores de biocombustiveis
preocupam-se em cumpri-las. As usinas de etanol tém um programa de sustentabilidade
socioambiental: atender aos regulamentos dos direitos dos povos origindrios, aos

direitos ao uso da terra e da agua e, também, ter um importante papel no
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reflorestamento, além de projetos sociais as comunidades locais, sdo as metas destes

programas.

A questdo do mau uso da terra esta mais relacionada as culturas canavieiras; o
etanol de milho de segunda safra, atualmente em expansao no Brasil, na regido do Mato
Grosso, ndo necessita de areas adicionais, pois este cultivo é feito na prdpria soja que ja
esta ali. Também, no que respeita a competi¢ao de alimento, a produgao do etanol de
milho de dupla cultura ndo corre esse risco, pois a parte do milho que é fermentada ndo
é comestivel, e a parte da proteina e fibra é utilizada como farelo de milho ou dleo de
milho para a alimentacdo animal (DDG e FDG). Ao passo que, no etanol de cana, apesar
de seu bagacgo gerar subprodutos que sdo utilizados para outros mercados, diminuindo
a competicao de alimentos, necessita de terras para a expansdao da cultura, e ha a
competicdo com o aglcar. Nestes aspetos, o etanol de milho de segunda safra é mais

sustentavel que o de cana, além de ter uma producdo cinco vezes maior.

No caso dos EUA, a expansdo de uso da terra ja chegou ao limite. Atualmente,
terceiro produtor agricola do mundo, perdendo apenas para a China e a India, possui
17,4% de seu territorio destinado as lavouras. A indUstria americana dos
biocombustiveis tem-se mobilizado em aprimorar as técnicas agricolas, com inovacdes
tecnoldgicas para ganho de produtividade, ndo s6 na fase agricola, mas na fase
industrial. Como no caso do Brasil, ndo existem documentos que comprovem
cientificamente que a aquisicdo de terras para fins lucrativos esta relacionada com a
expansao de culturas de etanol. Esta teoria existe apenas em modelos hipotéticos. Para
os produtores de etanol, a teoria do mau uso da terra foi inventada nos Estados Unidos,
no inicio do aparecimento dos biocombustiveis, pelos agentes dos combustiveis fosseis
para bloquear o crescimento da industria:

- Land use change was put into place at the United States at the very begining of

reneawable fuels standard in order to block the grow of biofuels industry. Ethanol

is not incresing land use. We don’t need any more land, we just need to manage
the land we currently have properlly, and that’s it.

(Entrevistado, anénimo).
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Esta citagao, demonstrativa do conflito existente entre a indUstria do etanol e a
industria dos combustiveis fosseis nos EUA, acrescenta a necessidade de mais
investimento em aprimoramento de técnicas agricolas inovadoras, o que ja vem
acontecendo. O etanol americano é a base de residuos do milho, e os produtos desta

cultura tém como finalidade a alimentagao animal.

No entanto, o risco da competigao alimento versus etanol existe. Outros produtos
agricolas estdo na base da producdo dos biocombustiveis, tais como a soja, o trigo, e a
mamona; porém, ndo se consegue determinar estatisticamente o grau desse risco. Em
todo o caso, os mercados se ajustam, isto é se houver um aumento de prego nos
alimentos, os produtores, na corrida pelo lucro, vao produzir mais alimentos e menos
etanol, sendo que as empresas, geralmente, na sua gestdao, tém uma certa margem de
manobra para poder alternar entre uma commodity e outra, conforme a rentabilidade

do momento.

Os riscos da apropriacdo indevida de terras e da crise alimentar sdo altos nos
paises pobres, como em Africa, onde as comunidades s3o mais vulneraveis e onde n3o
ha leis nem as devidas fiscalizagdes que controlem a corrupgao. No entanto, a industria
dos biocombustiveis, quando bem empregue, favorecera o desenvolvimento social e

econdmico destas comunidades.

Pesquisas em curso estdo a desenvolver os biocombustiveis de segunda geracao
E2G, estando ja em comercializagdo. A producdo de etanol de celulose, sendo feita a
partir do bagago de cana e residuos, contribui para a diminuigao deste problema. No
Brasil, particularmente, haveria um completo isolamento destas questGes se o
desmatamento fosse efetivamente controlado, e se toda a produgao de etanol derivasse

de milho de segunda safra.

No entanto, vale a pena acrescentar que, tanto nos Estados Unidos como no
Brasil, ou em qualquer parte do mundo, o problema da crise alimentar é uma questdo
de inseguranca alimentar. Isto é, ndo se deve a falta de alimentos, mas sim ao acesso a
sua abundancia. Trata-se, portanto, de um problema de distribuicdo e nao de
competicdo na producdo. A desigualdade de acesso aos alimentos é uma das principais

causas da crise alimentar no mundo. Varios fatores de ordem politica, econdmica e social
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contribuem para a escassez de alimentos em certas comunidades. A estes fatores
sistémicos, impulsionados pelo capitalismo, somam-se os eventos climaticos extremos

resultantes das alteragdes climaticas antropogénicas.

O caso do trabalho escravo nas lavouras é uma heranca histérica; vem desde os
tempos primordios, desde a invencdo da agricultura e da formacdo dos grandes
Impérios. A escraviddo e a exploracdo dos poderosos sobre os povos mais vulneraveis,
nas plantacdes de varias mercadorias para exportacdo, sdo movidas pelo capitalismo
industrial, que incentiva a acumulagao de riquezas. Facto este que estd nas origens do

Antropoceno.

Atualmente, com a evolucdo das leis trabalhistas, a criacdo dos sindicatos, as
organizagOes governamentais e internacionais (OIT) e as ONG que protegem os direitos
humanos e os trabalhadores, e a velocidade com que os meios de comunicagdo
espalham as noticias, hd um maior controle e cuidado no que respeita a exploracdo de
outrem no trabalho rural. No Brasil, o Ministério do Trabalho e Emprego é o érgao
responsavel pela fiscalizacdo deste crime no pais. Nos Estados Unidos, é a Department
of Licensing (DOL). Ainda assim, a escravidado existe, porém difere da escravidao colonial:
a escraviddo moderna!4l. As comunidades mais fragilizadas s3o as mais suscetiveis de
serem alvo do trabalho escravo: migrantes, criancas, mulheres, individuos vulneraveis e

marginalizados. Essas organizacGes tentam inspecionar e combater a escravidao.

A Walk Free, organizacdo internacional de direitos humanos especialista neste
assunto, apresenta, em seu relatdrio de 2024, o indice do trabalho escravo global em
2023. Constata-se que os Estados Unidos aparecem a frente do Brasil, com 1,1 milhdo e
1,05 milhdo de pessoas escravizadas, respetivamente. As areas em que esta situacao
acontece sdo varias, recaindo sobre as grandes empresas multinacionais (Sakamoto,

2024).

141 A escraviddo moderna difere do periodo da escraviddo antiga: a lei permitia que uma pessoa fosse
propriedade da outra, um objeto que poderia ser negociado em troca de dinheiro. Hoje, as leis
existentes proibem que uma pessoa seja tratada como mercadoria. As caracteristicas de um trabalho
escravo sdo: 1) condigBes degradantes de trabalho, 2) jornada exaustiva, 3) trabalho forgado, 4) serviddo
por divida (Monitor, 2024).
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No que respeita ao alvo desta investigacao, as usinas de producao de bioenergias,
verifica-se a existéncia do trabalho escravo nas culturas de cana-de-agucar. Entre 2007 e
2009, 5.292 trabalhadores foram resgatados. Com a evolucdo das técnicas de colheita,
cada vez mais mecanizadas, esta situacdo foi temporariamente atenuada. No entanto, a
partir de 2019, face a uma lei introduzida por Bolsonaro que permite a terceirizacao, a
exploracdo no meio rural volta a intensificar-se. Em 2023, foram detetados casos reais:
258 trabalhadores em condigbes de escravidao foram resgatados das usinas canavieiras,
estando envolvidas grandes produtoras de biocombustiveis, empresas petroliferas e até
uma empresa norte-americana. Migrantes nordestinos sdo explorados, através de
terceiros, para as lavouras de cana-de-agucar, enquanto as grandes empresas continuam

a lucrar quantias astrondmicas (Monitor, dez. 2024, pp. 7-21).

Com a crescente procura de etanol e biodiesel, apds a aprovacdo da lei do
Combustivel do Futuro, receios de que problemas relacionados ao trabalho escravo, a
invasdo de terras indigenas e conflitos agrarios possam aumentar existem, como

possiveis impactos sociais.

Nos Estados Unidos, ndo se verificam casos de trabalho escravo diretamente
ligados a producdo de biocombustiveis; porém, insumos essenciais para a alimentacdo
como soja, milho e trigo sdo origindrios da escraviddao laboral praticada contra
penitencidrios negros, numa demonstracdo racista e de desigualdade social

(Alexandrino, 2023).

Apesar de toda a fiscalizagao, das leis trabalhistas existentes e dos certificados de
sustentabilidade exigidos as usinas produtoras de biocombustiveis, a exploracdo de
outrem continuara a existir enquanto perdurar o sistema capitalista, em que a corrida

pelo poder ndo tem maos a medir.

Retornando ao inicio deste raciocinio, pode-se dizer que a sustentabilidade é uma
aspiracao, é um objetivo a alcancar. Assim, a sustentabilidade é uma questdo politica,
moral e cultural; é necessario tracar um caminho para alcancar esse objetivo, é
necessario implementar politicas publicas, e o seu sucesso ou fracasso depende do
modo como essas politicas serdo implementadas. E necessdrio criar programas

educacionais para a sociedade, para que possam adquirir habitos sustentaveis. A
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transicao para as energias renovaveis € urgente; os biocombustiveis podem contribuir
significativamente para isso, porém ha que valer as praticas sustentaveis. Existem
matrizes de sustentabilidade*? que ajudam as empresas e organiza¢cdes a promoverem
a transparéncia, permitindo que se comuniquem de forma clara sobre suas praticas
sustentaveis. Melhorar a economia, proporcionar empregos de boa qualidade, diminuir
a desigualdade social e proporcionar qualidade ao meio ambiente (ar, 4gua, solo) sdo os

requisitos basicos e essenciais de sustentabilidade que uma empresa deve cumprir.

No que respeita a tecnologia de Captura e Armazenamento de Carbono, ainda
nao existem dados estatisticos de coeficientes de sustentabilidade a nivel mundial.
Existem poucas plantas em funcionamento em todo o mundo (ver Cap. 1). No entanto,
pelos estudos realizados, o projeto da FS, no Brasil, que estd em fase final de
implementacdo, apresenta os melhores resultados em sustentabilidade: a técnica de
producdo do etanol da fermentacdo do milho de segunda safra ndo compete com os
alimentos, ndo necessita de areas adicionais para cultura, e tem um programa
correlacionadas com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel das Organiza¢des das
Nacoes Unidas e estd em linha com o Acordo de Paris; promove empregabilidade de boa
qualidade as comunidades locais, dando formagdes, educagdo e realizando projetos de
desenvolvimento cultural e inclusdo social. Devido as suas técnicas inovadoras, a FS,
com previsdo para iniciar em breve, sera a primeira e Unica planta no mundo a obter

emissOes negativas de carbono.

Pertinente sera acrescentar aqui uma questdo frequentemente levantada no que
respeita ao BECCS: o receio de que o armazenamento de carbono seja um incentivo a
exploracdo e ao uso continuado dos combustiveis fosseis. Realmente, este € um temor
gue assola uma grande parte das pessoas que tém mais conhecimento neste assunto.

Mas esta ndo é uma questdao meramente sem fundamento, se considerarmos que as

142 As matrizes de sustentabilidade s3o ferramentas analiticas que ajudam organizacdes a avaliar e
planejar suas praticas em relacdo a sustentabilidade. Elas permitem que empresas e instituicdes
identifiquem e mensurem o impacto de suas atividades sobre o meio ambiente, a sociedade e a economia.
Através de uma abordagem sistematica, as matrizes facilitam a visualizacdo de dados complexos,
promovendo uma melhor compreensao das interagdes entre diferentes fatores sustentaveis (Sustentavel,
2024).
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empresas que atualmente dominam o mercado dos biocombustiveis e de créditos de

carbono sdo as grandes petroliferas.

A citar alguns exemplos: a Raizen, a maior empresa de producdo de
biocombustivel do Brasil e a nivel global, possuindo 35 unidades de bioenergia e que
produz e comercializa etanol de segunda geracdo (E2G), foi criada a partir de um acordo
comercial entre a petroleira americana Shell e a brasileira Cosan. Esta empresa tem
contratos de venda de etanol de segunda geracdo com a Shell em Rotterdam e nos
Estados Unidos, entre outros destinos. Também no Brasil, a BP Bunge Bioenergia foi
criada através de uma parceria entre a americana Bunge e a empresa de petréleo
britanica BP. Os principais clientes internacionais do etanol desta empresa estdao
localizados nos Estados Unidos, Japao, Coreia do Sul e Europa, sendo seu destino a BP

Oil International (Monitor, 2024).

Nos Estados Unidos, pode-se citar o projeto da Petra Nova, no Texas: o maior
projeto de Captura de Carbono do mundo, com o objetivo de capturar as emissdes de
uma central termoelétrica a carvdo. Este projeto é liderado pelos japoneses, que
possuem alguns blocos de petréleo no Golfo do México. A intencdo é enviar o carbono
sequestrado através de um gasoduto para pressionar os blocos de petréleo e ativar a sua

extracdo (Exame, 2014).

Estes sdo apenas alguns exemplos, porém muitos mais existem. Portanto, o
receio de que estas tecnologias e a comercializacdo de créditos de carbono sejam apenas

um pretexto para atrasar a transicdo para uma energia de baixo carbono é pertinente.

Em todo o caso, mesmo que as previsoes de expansdo de BECCS a nivel mundial
se concretizem, é imprescindivel reduzir as emissGes de gases poluentes na atmosfera.
O aumento populacional é proporcional a procura de energia, e apenas com uma
reducdo significativa das emissGes serd possivel alcangar valores liquidos negativos de

carbono e, assim, cumprir os objetivos do Acordo de Paris até meados do século.

6d — A Sociedade

As sociedades, de um modo geral, pouco se preocupam com as questdes

ambientais. E o Brasil e os Estados Unidos ndo sdo excecoes:
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A populacdo brasileira, na sua maioria, ainda ndo tem consciéncia da verdadeira
gravidade da ameaca que a crise climatica estabelece ao planeta. A questdo climatica
ndo é um tema muito debatido publicamente no pais. E um assunto muito especifico,
discutido sobretudo entre a classe politica e a classe intelectual da sociedade, ou seja,

entre a elite brasileira.

A sociedade brasileira, marcada por uma desigualdade profundamente
estratificada, € composta maioritariamente por uma popula¢do de baixa renda, além de
baixo nivel educacional. Isto implica que a sua principal preocupacao cotidiana seja a
satisfacdo de suas necessidades basicas de sobrevivéncia e que a questdo ambiental ndo
seja uma prioridade. Esta caracteristica da sociedade brasileira torna-a suscetivel a
influéncia por meio das comunicagdes sociais e pela classe politica, resultando numa
oscilacdo da opinido publica de acordo com as informacgdes transmitidas pelos partidos

gue ocupam posicdo de destaque no cenario politico.

A preocupacdo da sociedade com a sua sobrevivéncia e a distribuicao de suas
economias resultam em uma inclinagdo por optar pelo produto de menor custo, seja na
alimentagdo, seja nos transportes, o que causa certa relutancia e inseguranga em utilizar

etanol em vez da gasolina nos veiculos préprios.

Se pouca informacdo ha sobre os problemas ambientais, muito menos acontece
acerca das tecnologias de mitigagao climdtica. A populagao sé toma conhecimento
destas questdes quando seus efeitos Ihe batem a porta, como no caso de apropriacao

indevida de terras, em que produtores de culturas invadem terras indigenas.

As proprias fabricas produtoras de etanol preocupam-se em informar e
esclarecer as comunidades locais sobre as suas atividades. No caso especifico da
implementagdao de BECCS, que é caso unico no Brasil, a FS, empresa responsavel pelo
projeto, numa prevengdo de eventuais conflitos com a sociedade e para combater
possiveis desinformacdes, assume a tarefa de divulgar a atividade através de um
engajamento estruturado com a comunidade local, que envolve audiéncia publica,
palestras informativas e espagos de didlogo para prestar esclarecimentos e tirar duvidas,

envolvendo todas as partes interessadas e setores da sociedade.
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A sociedade americana, apesar de estar mais preocupada com o seu dia a dia e
de ndo se importar com as questdes ambientais, encontra-se profundamente polarizada.
Essa polarizacdo da-se em todos os niveis, desde a Presidéncia da Republica até as
comunidades locais. Desta forma, a populacdo americana estda bem dividida entre
negacionistas climaticos, que se opdem completamente a qualquer medida de mitigacao
ambiental, e os defensores das estratégias de transicdo energética, como o uso de
biocombustiveis e as tecnologias de captura de carbono, entre outras. Ha ainda um
terceiro grupo, dentro dos que reconhecem a realidade das alteracdes climaticas, mas
gue sao opositores a estas tecnologias, por acreditarem que servem apenas como uma
distracdo para dar continuidade ao uso de combustiveis fésseis. De facto, existe uma

pequena fracdo da sociedade americana que se sente reticente quanto ao uso de BECCS.

Mas, de um modo geral, a sociedade s6 se manifesta quando se sente lesada, isto
é, quando percebe um impacto negativo direto na sua vida pessoal. Um exemplo disso
é a tensdo que se observa entre empresas, proprietdrios rurais e o governo em torno da
construgao de gasodutos em propriedades privadas. N3ao se opdem, e por vezes até
apoiam, a utilizacdo destas tecnologias, desde que ndo ocorram no seu “quintal”,

conforme traduz a expressao americana NIMBY, Not In My BackYard.

Mais especificamente no que diz respeito a BECCS, sendo uma tecnologia
recente, ainda persistem incertezas quanto ao seu funcionamento e a sua seguranca. £
uma tecnologia tecnicamente exigente, que depende das condi¢des adequadas do local
de armazenamento e de monitorizagdo continua, o que gera alguma desconfianga entre
a populagdo local. Outros, porém, reconhecem o seu lado positivo: cria oportunidades
de emprego, dinamiza a economia e traz beneficios tanto para a sociedade quanto para

o0 ambiente.

Apesar de todas as evidéncias dos efeitos das alteragdes climaticas que se fazem
sentir, e embora uma pequena fracdo da populacdo mundial se tenha conscientizado da
gravidade da crise ambiental, a grande maioria das pessoas ndo se preocupa em mudar
seus habitos comportamentais de modo a contribuir para a reducao das emissdes dos
gases de efeito de estufa. E, aqui, a lista é enorme: desde habitos alimentares ao uso de
transportes publicos, passando pela reciclagem de alimentos e materiais, entre outras
praticas.
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E necessario desenvolver um amplo trabalho de conscientiza¢do da sociedade,
gue inclua audiéncias publicas, seminarios e a integracdo de disciplinas ambientais nas
escolas, universidades e contextos profissionais, de modo a despertar uma maior
sensibilidade coletiva para a questdo climatica. Essa iniciativa, porém, precisa partir dos
governantes: a falta de interesse dos decisores politicos na agenda ambiental impede o
avanco de acOes e politicas verdadeiramente verdes. Outras questdes geopoliticas, como
os conflitos bélicos e religiosos, as disputas territoriais e de soberania, em suma,
dindmicas econdmicas e de poder impedem a devida preocupacdo com a

implementacao de medidas voltadas para aquela que é, provavelmente, a questdao mais

complexa e urgente do século: a subida da temperatura da Terra.

Para concluir este capitulo, retorna-se aos cenarios pods-2030 anteriormente
descritos e apresenta-se um quadro-sintese dos mesmos, complementado pela analise

realizada ao longo da tese:

Cenario Caracteristicas gerais

Impacto global

Descrigao

Viabilidade parcial de BECCS.
Alguma possibilidade de acordo
climatico bilateral.

A industria do etanol sob a perspetiva conservadora
tenta se adaptar as restricbes e beneficiar das
politicas publicas que favorecem CCS. H4 poucas
possibilidades de projetos BECCS..

|:| O Desafio do
Negocio

A perfeita unido
(rumo a um futuro

Viabilidade técnica confirmada
Reforgo da governanga climatica
multilateral

sustentavel) Reducdo significativa das emissdes

Alinhamento ideal entre inovagdo industrial e apoio
governamental. O melhor cenario para expansao de
BECCS e possivel acordo bilateral entre Brasil e EUA

|——l-rl-nérica, a grande

Instabilidade politica

Aumento da Clivagem Norte-Sul
Governanga climatica assimétrica e
instavel

Industria bem-sucedida sem apoio ao CCS.. Potencial
desperdicado, com iniciativas isoladas e dificuldades
de escala. EUA referéncia mundial

Crise sistémica

Fragmentagdo da governanga
climatica

Metas do Acordo De Paris ndo
cumpridas.

A queda fatal

Estagnacdo total: sem inovacdo e sem apoio.
Inviabilidade de BEECS. Risco de colapso e crise
mundial

Quadro 9 - Sintese dos cenarios. Fonte: elaboragdo prdpria
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CONSIDERACOES FINAIS

Brasil e Estados Unidos sdo potencialmente favoraveis a implementacdo de
BECCS em seus territérios; possuem uma industria de biocombustiveis bem-sucedida e
condicGes geoldgicas propicias. Essa tecnologia é apontada pelo IPCC como uma das

estratégias mais promissoras para a mitigagdo do aquecimento global.

No entanto, muitas sdo as controvérsias e os impedimentos a sua implementacao
e utilizacdo em larga escala. A comecar pela drea necessaria de cultivo de matéria-prima
para cumprir os objetivos climaticos apontados nos Modelos de Avaliacdo Integrada que
constam de relatdrios do IPCC: uma area duas vezes o tamanho da india, ou seja, cerca
de 6 574 000 km? (capitulo 1, pp. 31,32). Para alcancar as metas do Acordo de Paris, o
mundo precisa capturar 435 milhdes de toneladas de CO2 até 2030 e mais de 1 GT por
ano até 2050. Além de que, a implantacdo de BECCS deve ser considerada conforme os
contextos geograficos e socioecondmicos em que se insere, pois exige condicOes

especificas de locais de armazenamento e uma boa produtividade de biomassa.

Assim, nesta investigacdo procurou-se descortinar a viabilidade e a
sustentabilidade da implementagao da tecnologia de Captura e Armazenamento de
Carbono acoplada aos biocombustiveis como uma das solugdes para o aquecimento
global. O estudo foi direcionado especificamente para o etanol, por ser o biocombustivel
com maior producdo e economicamente mais viavel, através do processo de

fermentagao.

O foco da atengao convergiu para o potencial da implementagao desta tecnologia
nos dois maiores produtores de etanol do mundo: Brasil e Estados Unidos, os gigantes

do continente americano, dos hemisférios Sul e Norte, respetivamente.

Através de um estudo comparativo destes dois paises, centrado nas suas politicas
domeésticas e externas no que respeita ao ambiente e as tecnologias verdes, bem como
nas relacdes entre eles e nos seus antecedentes histdricos nesta drea, procurou-se tracar
uma trajetdria do seu potencial futuro para a implementacdo da tecnologia BECCS. Para
isso, aplicaram-se a Analise Prospetiva e o Método de Cendrios, com o objetivo de

responder a questdo principal e as derivadas colocadas nesta investigacao.

209



Atualmente, existem poucos projetos de BECCS em funcionamento, sendo o
Unico grande projeto em lllinois, o Decatur Project. As demais plantas sdo de pequena

ordem.

Nos Estados Unidos, estd a desenvolver-se um projeto em parceria de captura de
carbono, que envolve cinco estados. O projeto consiste, basicamente, na construcdo de
gasodutos e na inje¢do em um Unico lugar, no Dakota do Norte. No Brasil, esta a surgir o
etanol de milho com grande potencial de crescimento, bem como o projeto pioneiro da
FS, que pela técnica inovadora de etanol de milho de dupla cultura, apresenta o melhor
nivel de sustentabilidade. Quando estiver em funcionamento, serd a primeira planta do
mundo a obter emissdes negativas de carbono. No entanto, ha que considerar a sua
envolvente geografica e geoldgica. Seria necessario um crescimento muito rapido, pelo
mundo, de BECCS, para que a sua contribuicdo energética fosse significativa e fosse ao
encontro das metas do Acordo de Paris até 2030, o que, para ja, ndo se descortina. Os
grandes projetos de CCS sdo liderados pelas grandes petroliferas, seja com o intuito de
diminuir a sua pegada de carbono, seja para fins de recuperagdo avangada de petréleo
(CCUS). Nota-se, assim, o monopdlio das empresas petroliferas sobre o sistema, e isto
fundamenta o receio existente de que estas tecnologias possam ser uma distragdo para

continuar a exploracdo dos combustiveis fosseis.

Verificou-se, através dos quatro cenarios desenhados, que BECCS tanto pode ser
motor de desenvolvimento, quando bem implementado, como pode tornar-se fonte de
crise decorrente da sua inviabilidade. Para que o desenvolvimento de BECCS seja uma
realidade, alguns impedimentos devem ser ultrapassados: o elevado custo de produgao,
sem a certeza de um retorno financeiro, é o principal entrave a expansdao destas
tecnologias, ndo despertando o interesse de investimento por parte das empresas

devido a sua inviabilidade econémica.

A dependéncia de politicas publicas para incentivar projetos de BECCS é um fator
certo, sendo a regulamentacdao do mercado de carbono internacional apontada como o

mais importante elemento para permitir a expansao dessa tecnologia.

No Brasil, a auséncia de uma regulacdo clara da atividade é um dos principais

impedimentos, juntamente com a falta de incentivos fiscais e linhas de financiamento.
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No entanto, a Lei do Combustivel do Futuro, recentemente aprovada e agora sob a
responsabilidade da Agéncia Nacional de Petréleo e Biocombustiveis (ANP), poder3, em
breve, colmatar este problema, incluindo também, a regulamenta¢dao do mercado de

carbono.

Nos Estados Unidos, embora existam subsidios que incentivam a tecnologia, ndo
ha intengdes de implementar uma lei federal que regulamente o mercado de carbono.
Constata-se apenas a existéncia do mercado de carbono voluntario, da lei LCFS na
Califérnia e em alguns estados. O maior produtor de 6leo e gds do mundo ndo demonstra

intencOes de ser um lider climatico.

Por sua vez, o artigo 6.2 do Acordo de Paris, que ja registou avancos significativos
na COP29, ainda apresenta divergéncias técnicas e politicas sobre aspetos operacionais
da regulamentacdo do crédito de carbono, continuando, assim, em negocia¢do nas
préximas Conferéncias do Clima. Também ha que se ter o cuidado para que o mecanismo
de crédito de carbono ndo incorra num objetivo meramente lucrativo, para que nao caia
nas maos das empresas multinacionais, visando apenas o crescimento econdmico
ilimitado, caracteristico de um sistema capitalista, e se desvie do seu principal propésito:

contribuir efetivamente para a mitigacao das alteragGes climaticas.

Desta forma, uma politica mista que ndo dependa exclusivamente do mercado
de carbono e que preveja também, os problemas de sustentabilidade de ambito
ambiental e social, tais como o uso da terra e o trabalho escravo, seria a mais adequada:
aspeto este frequentemente negligenciado nas politicas publicas climaticas. A tecnologia
BECCS poderia, assim, ser uma das solugdes possiveis para o enfrentamento da crise
climdtica, integrando o portfélio de um conjunto de estratégias e cumprindo os trés
pilares da sustentabilidade, gerando empregos de qualidade, desenvolvendo a economia
local e contribuindo para a inserc¢do social e formacdao da comunidade, enquanto cumpre

os requisitos de mitigacdo climatica.

A tecnologia BECCS, apesar de utilizar processos de CCS que operam ja ha algum
tempo na reativagao de pogos de petrdleo extintos, € uma tecnologia recente acoplada
a bioenergia enquanto solucdo para fins climaticos. Por essa razdo, ainda necessita de

estudos de pesquisas e de formacdo de recursos humanos, gerando, naturalmente,
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receios e desconfianca quanto a sua utilizacao, sobretudo por competir, de certa forma,
com os combustiveis fosseis. As técnicas inovadoras agricolas que tém surgido, bem
como o desenvolvimento de biocombustiveis avangados tém amenizado parte desses
problemas; contudo, ainda ndo sdo suficientemente eficientes para que tais aspetos
possam ser ignorados. Enquanto, existir o capitalismo liberal orientado pela busca
incessante do lucro e pela acumulacdo de capital, o negdcio rentdvel dominard todas as

esferas humanas. Os fortes dominarao os fracos e os poderosos, os vulneraveis.

No cenario 2, Brasil e Estados Unidos assinam um protocolo de entendimento na
area de BECCS e assumem-se como precursores desta tecnologia a nivel mundial, com
previsdo de que tal acordo se concretize apds 2030. Para que isto se torne realidade,
ambos os paises deverao ultrapassar desafios significativos internos. Através do estudo
das suas politicas externas e das relagbes bilaterais, delineiam-se outros possiveis
acordos de cooperagao. O Brasil adota uma atitude dinamica nas negociagdes
internacionais do clima e é-lhe atribuida a funcdo de voz ativa do eixo Sul com o Norte

na transi¢ao energética, enquanto os Estados Unidos assumem a lideranga tecnoldgica.

Contudo, a implementacdo de BECCS exige um mapeamento geoldgico preciso e
um estudo detalhado dos paises envolvidos, além de ser necessaria uma cooperagdo
multilateral eficaz. O Brasil vé na transicao energética uma oportunidade de insergao
internacional e uma estratégia de desenvolvimento social e econémico, e os Estados
Unidos aplica estas tecnologias como uma mitigagao das suas emissdes de GEE e uma

oportunidade de continuidade da sua expansao.

A partir da Tabela TQ6 observa-se que as consequéncias ambientais
potencialmente associadas as tecnologias BECCS ndo figuram entre os fatores mais
considerados como impedimentos a sua implementacdo. Apesar de serem técnicas
altamente manipuladoras da terra, que podem gerar impactos ambientais relevantes, a

preocupacao recai sobre as questdes econdmicas.

Da mesma forma, a sociedade pouco se manifesta; de um modo geral, estd mais
preocupada com a sua sobrevivéncia e ndo se importa com as questdes ambientais.

Apenas reage quando ha interferéncia direta no seu bem-estar, como se verifica nos
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protestos contra a construcdo de gasodutos associados a projetos BECCS nos Estados

Unidos ou nas invasdes das terras dos povos indigenas no Brasil.

A crise climatica é uma questdo complexa e exige um esforco coletivo, desde as
sociedades até ao plano internacional, para que o mundo possa alcangar a meta de
limitar o aumento da temperatura global a 1,52 C até meados do século, em relagdo aos
niveis pré-industriais. Nesse sentido, e conforme os principios da Teoria Verde, o
individualismo deve ser substituido pelo contexto comunitario, o unilateralismo pelo
multilateralismo, e os decisores politicos devem aplicar politicas publicas de educacao
moral, civica e cultural que proporcionem a populagdo maior consciéncia dos problemas
ambientais, que promovam a formacao das geracdes presentes e futuras, ajudando-as
a construir um futuro vindouro, além de aplicar politicas verdes para incentivar a
transicdo para uma economia verde, promover a sustentabilidade ambiental, a justica
social e a qualidade de vida dos seus cidaddos; e, assim, agir localmente para solucionar

um problema global.

Desta forma, o Antropoceno, deixard de ser visto, como uma expressGo de
degradagdo antrdpica e converter-se-d numa nova ERA em que assentam as bases de

um futuro sustentavel. (Vilches, et al., 2008).

Este trabalho buscou refletir sobre a implementacdo da tecnologia de Bioenergia
com Captura e Armazenamento de Carbono (BECCS), inserindo-a no debate sobre
governanca climatica global e transicdo energética p6s-2030, e desta forma contribuir
para o descortinar de controvérsias existentes relativas ao tema e para identificar fatores
importantes que dificultam o seu desenvolvimento sustentavel. A comparagdo inédita
entre Brasil e Estados Unidos explorou contrastes nas matrizes energéticas e nas politicas

climaticas, a partir de uma perspetiva regionalizada.

Procurou-se trazer a tona as mais recentes abordagens da contemporaneidade
nas Relag¢des Internacionais, o que permitiu uma leitura critica e atualizada dos desafios
ambientais globais, contribuindo, assim, para o desenvolvimento da disciplina. Além
disso, este estudo abre espago para futuras investigacdes, especialmente no que se

refere ao armazenamento geoldgico de carbono e as implicagdes geopoliticas das
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tecnologias emergentes e, acima de tudo, pretende motivar a formulacao de estratégias

de politicas verdes.

Para concluir esta dissertagdao, expde-se, abaixo, um quadro comparativo dos

fatores internos (Fraquezas e Forgas) e dos fatores externos (Oportunidades e Ameacas)

do Brasil e dos Estados Unidos na drea de implementa¢dao da tecnologia de Captura e

Armazenamento de Carbono acoplada a Bioenergia, que poderd servir de inspiracao

para futuros estudos e tragar possiveis estratégias de cooperagdo entre os paises e

empresas.

BRASIL
Industria de etanol bem-
sucedida.
Desenvolvimento de etanol
de milho de 22 safra
Vasto territério disponivel
para plantagdes.
Existéncia de 31 bacias
sedimentares
CondigOes geoldgicas de
armazenamento favordveis
Clima quente e humido
Mandatos de etanol e
diesel nos transportes.
Projeto de BECCS em
andamento

FATORES INTERNOS

Industria de etanol bem-
sucedida

Planicies sedimentares e
2/3 formagdes salinas
CondigOes geoldgicas de

armazenamento favoraveis.

Pais desenvolvido e
industrializado
Pais desenvolvido

Lider da economia mundial.

Possui programas em R&D
Profissionais habilitados

Existéncia de projetos de
BECCS em funcionamento
Existéncia de politicas de
incentivos fiscais (IRA, 45Q)
Mandatos de etanol na
gasolina.

Pais emergente
Fragilidade econémica

Pouco investimento em
R&D
Grande desigualdade social

Desmatamento

Falta de regulacao para-CCS
Inexisténcia de incentivos
fiscais

Negacionismo climatico

Desinformacédo da
sociedade

Distancia do Local de
armazenamento

Falta de profissionais aptos

Desigualdade social
Indisponibilidade de terra
para agricultura
Localizacdo do local de
armazenamento

Processo de licenciamento
para BECCS demorado

Falta de regulacdo para
armazenamento offshore

Descrédito na tecnologia
Negacionismo climatico

A questdo da propriedade

da terra (eminent domain)
Clima variado
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Lei do Combustivel do
futuro

FATORES EXTERNOS

Existéncia de politicos
incentivos fiscais (IRA, 45Q)

Governo vigente
negacionista

Crescimento da industria
de carros elétricos

Existéncia de um projeto de
BECCS em andamento

Existéncia de
financiamentos de
producdo

Dependéncia dos
combustiveis fosseis

Grande Dependéncia dos
combustiveis fésseis

Politicas publicas de
incentivo ao mercado de
Carbono

Criacdo de projetos através
de fusdes e parcerias
(Summit Carbon)

Desenvolvimento de outras
tecnologias

Preco elevado da energia
consumidor

A nao aceitacdo social

Governo vigente
negacionista

Renovabio

Projetos Inovadores em
desenvolvimento

Desenvolvimento de outras
tecnologias

Diversidade de biopodutos

Diversidade de biopodutos

A ndo aceitacao social

O Acordo de Paris

O Acordo de Paris

Figura 14 — Matriz SWOT (sigla em inglés) na drea de BECCS, Brasil x Estados Unidos.
Fonte: elaboragéo propria
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ANEXO |

Guiao da Entrevista

Carta-Convite






Entrevista parcialmente estruturada

BECCS

Pergunta 1: Na sua opiniao, tendo em vista o horizonte temporal de 2050, como se
desenvolvera a geoengenharia?

Pergunta 2 : Na sua opinido, a conservacao/sustentacdo do meio ambiente pode se
tornar uma principal preocupacao da PEB?

Pergunta 3: Com que paises havera probabilidade de Brasil elaborar um protocolo
de cooperacao para desenvolvimento da tecnologia BECCS?

Pergunta 4: Qual a tendéncia que seguira a industria do etanol no horizonte
temporal até 2030 no Brasil? e nos EUA?

Pergunta 5: Que investimentos podera fazer o Brasil nos préoximos anos (2025 a
2050) para a transicdo de uma matriz energética de baixo carbono?

Pergunta 6: Na sua opinido qual ou quais a(s) causa(s) mais significativa(s)? no
impedimento da implementacao de BECCS no Brasil?

Pergunta 7: Como estes impedimentos poderiam ser superados?

Pergunta 8: Em termos de politicas, que tipo de politicas deveriam ser
implementadas para incentivar esta tecnologia?

Pergunta 9: Quais as perspetivas futuras de BEECS para o Brasil?

Pergunta 10: Considerando o periodo temporal até 2050, podera o Brasil ser
também uma referéncia no que respeita a implementacao de BECCS?

Pergunta 11: Podera o Brasil assinar um protocolo de colaboracdo para o
desenvolvimento de BECCS com os EUA? Em que periodo isto ocorrera?



NOVAFCSH

FACULDADE DE CIENCIAS SOCIAIS E HUMANAS
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Ex. Dr.(a) Senhor (a)

No ambito do curso de Doutoramento em Relagdes Internacionais, que iniciei em 2019
(especializagdo em Politicas de Area), na Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas (UNL),
estou, no momento, a desenvolver a minha tese, acolhida pelo Instituto Portugués de
Relagdes Internacionais (IPRI), que se intitula Bioenergia com Captura e
Armazenamento de Carbono (BECCS), desenvolvimento ou crise? Uma andlise
comparativa dos casos de Brasil e EUA (2007/2030).

A presente investigagcao tem como objetivo principal a viabilidade e a sustentabilidade
da tecnologia de geoengenharia BECCS acoplada aos biocombustiveis, utilizada para fins
de obtencdo de emissGes negativas, contribuindo, desta forma, para mitigacdo do
aquecimento global. Tomarei os casos de Brasil e Estados Unidos (maiores produtores
de biocombustiveis do mundo) como potenciais promissores na implementagdo de
BECCS, num estudo comparativo.

Assim, uma das questdOes a dar resposta, neste estudo, é a possibilidade da existéncia de
um acordo bilateral entre Brasil e Estados Unidos, com previsdao multilateral, que
contribua para o desenvolvimento, difusdo e a insercdo de BECCS no mercado
internacional, num horizonte temporal até 2030.

Atentando ao perfil e experiéncia de V. Ex.2, tomo a liberdade de enviar um convite a
participagdo de uma entrevista. A sua colaboragdo sera de grande valia para o
desenvolvimento e conclusdo da investigacdo em curso. Devido as circunstancias de
distancias espacial e temporal, a entrevista sera realizada online e tera a duragao de
cerca de uma hora. Tendo consciéncia do vosso precioso tempo pelo cargo que
desempenha, ficaria muito grata e reconhecida se conseguisse agendar uma data e hora
para a entrevista.

Agradeco, desde ja, a vossa disponibilidade e colaboracdo, estando na expetativa do
VOsso retorno.

Com os melhores cumprimentos,

Em, data Nilsen Jorge
(A doutoranda)
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Prodlcool.

Empresadria

Gestora de Sustentabilidade da FS. Consultora experiente com um histérico
comprovado de trabalho na industria pesada e de energia. Forte profissional de
consultoria especializado em Petréleo, Biomassa, Pesquisa e Desenvolvimento (P&D),

Sistemas de Energia e Energias Renovaveis. Especialista em contabilidade de carbono,



sua rastreabilidade e garantia da sustentabilidade dos projetos que envolvem mitigacdo
de GEE através da gestdo energética e transicdo energética, como o uso de biomassa.

Sobre a FS - A FS (Fuel Sustainability) é a primeira produtora de etanol do Brasil 100% a
partir do milho. Iniciou suas opera¢ées em 2017 e hoje, com trés unidades fabris, em
Lucas do Rio Verde, Sorriso e Primavera do Leste, em Mato Grosso, e escritério em Sao
Paulo. Além do etanol, a companhia possui tecnologia de ponta para a fabricacdo de
produtos para Nutrigdo Animal, 6leo de milho e energia elétrica. Primeiro e Unico projeto

de BECCS no Brasil.

Academia

Professora / orientadora do Programa de Pds-Graduacdo em Energia. (PPGE) da USP
(Universidade de S3o Paulo) e do Programa de Pds-Graduagdo em Bioenergia da
USP/UNICAMP/UNESP e coordenadora do Grupo de Pesquisa em Bioenergia
(GBIO/antigo CENBIO) do IEE/USP. Pesquisadora Principal (Pl) no RCGI/FAPESP/SHELL.
Vice-Diretora do Programa de Economia e Politicas no RCGI/FAPESP/SHELL e

coordenadora do Projeto 27 (As perspetivas do biometano para o Estado de Sdo Paulo).

Academia

Doutorando em Planejamento Energético no Instituto de Energia e Ambiente da
Universidade de S3do Paulo - IEE/USP, tendo sido Doutorando Visitante, com bolsa
CNPg/Shell, no Centre for Environmental Policy, Imperial College London, pelo periodo
de um ano. Desde dezembro de 2022, atua na Empresa de Pesquisa Energética (EPE)

como Analista da area de Biocombustiveis.

Academia

Doutor em Ciéncias Sociais pela Universidade de Campinas - Unicamp (2021), Area
tematica Cooperagao Brasil e China. Mestre em Relagdes Internacionais pela UNESP -
Programa "San Tiago Dantas". Graduacdao em RelagOes Internacionais, Universidade
Anhembi Morumbi. Atua nas areas de pesquisa em: Politica Externa Brasileira, Politica
Externa Chinesa, Mudancas Climaticas, NegociacGes Ambientais Internacionais, Ciéncia
Politica, Cooperacdo para o Desenvolvimento, Energias Renovaveis, Politicas Ambientais,

Combustiveis Renovaveis de Aviagdao e Cooperagao Internacional. Pesquisador do

2



LABGEC (Laboratory of Social Dimensions of the Global Environmental Changes in the

Global South (NEPAM/UNICAMP).

Especialista - Mercado de Carbono | CCS | BECCS | Biocombustiveis | Transicdo
Energética | Regulagdo | Novos Negdcios

Cofundadora e Diretora da CCS Brasil. Consultoria juridica para certificacdo de projetos
publicos e privados para emissao de créditos de carbono, analises juridicas estratégicas
para implementacdo de projetos relacionados a transicdo energética, adequacdes e
anadlise de riscos no contexto de implementagao do mercado regulado de carbono,
modelagem de Parcerias Publico-Privadas, Financiamento de Projetos e Selos
Sustentaveis para projetos de infraestrutura. Participou do projeto de pesquisa
RCGI/Shell/FAPESP que resultou nas bases do Projeto de Lei 1.425/2022, sobre a
atividade de armazenamento e uso de CO2, apresentado pelo Senador Jean Paul Prates

(PT-RN).

Sobre a CCS Brasil - Associacdo que visa fomentar as condi¢cdes econGmicas, técnicas e
regulatérias para a implementacdo em larga escala de projetos de Captura e
Armazenamento de Carbono (CCS) para o Brasil; estabelecer a integracdo entre
industria, governo, financiadores e academia; e promover a capacitacdo de mao de obra

e cadeia de fornecimento.

Especialista

Diretor Executivo na Petrobras

Executivo Empreendedor em Energia. Especialista em Geracdo de Valor, Team Building
de Alta Performance e Negociagdes Complexas. Histérico comprovado em projetos de

E&P e CCS.

Sobre a Petrobras - ¢ uma empresa brasileira estatal de Petrdleo, de economia mista,
com sede no Rio de Janeiro, opera atualmente em 14 paises, no segmento de energia,
prioritariamente nas areas de exploracdo, producao, refino, comercializacdo e transporte

de petroleo.



Especialista

Gestor experiente na industria de petrdleo e negdcios de biocombustiveis ha mais de 20
anos, com profundo conhecimento das questdes ESG e mudancgas climaticas. Liderando
diversas iniciativas como implementacdo de sistemas de gestdo da Qualidade, Saude,
Seguranca e Ambiente (QSMS). Experiéncia global de gestdo como diretor executivo, e
membro do conselho na industria de biocombustiveis, gerenciando participacdo em trés
joint ventures. Como consultor, atua em estudos e projetos energéticos com énfase em

biocombustiveis e Captura e Armazenamento de Carbono.

ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

Especialista

Consultora estratégica e pensadora critica no espaco de gerenciamento de carbono.
Graduada e Pés-graduacdo em Geologia pela Alfred University e pela University of lllinois
at Urbana-Champaign (respectivamente). Ao longo de sua carreira, esteve diretamente
envolvida na gestdao de um portfélio de projetos, incluindo a lideranca de diversas
equipes de cientistas, engenheiros e formuladores de politicas em projetos de
armazenamento de carbono, como FutureGen, Wabash Valley, o projeto de captura e
armazenamento de carbono industrial de Illinois e o lllinois Basin — Decatur Project, o
primeiro projeto de captura e armazenamento de carbono de bioenergia (BECCS) do

mundo como cientista pesquisadora principal.

Especialista

Diretora Assistente de CCS Integrado e Materiais Criticos. Possui mestrado e bacharelado
em Engenharia Quimica pela UND. Estd atualmente trabalhando em equipes de projeto
que apoiam o desenvolvimento regional da industria de hidrogénio de baixo carbono e
planos de beneficios comunitarios relacionados (CBPs), incluindo atividades integradas
de producdo, transporte, uso final e avaliacdo e implementacdo de captura e
armazenamento de carbono (CCS). E membro fundador do Comité EERC, DEIA, e
coordena varios projetos multimilionarios do Departamento de Energia dos EUA (DOE)

e do setor privado.



Sobre a EERC - Energy & Environmental Research Center

Empresa lider no desenvolvimento de novas tecnologias e solucbes praticas para
desafios energéticos criticos; desenvolvimento de soluges energéticas e ambientais
inovadoras, praticas e econdmicas por meio de uma variedade de projetos, incluindo
hidrogénio, Captura e Armazenamento de Carbono, Captura Direta de Ar e materiais

avancados de carbono.

Especialista.

Membro sénior e professor adjunto da Schar School of Policy and Government, atua
como diretor da BrazilWorks. E também consultor sénior em politica energética da
Horizon Client Access. Suas dreas de pesquisa incluem agricultura, energia e politica
comercial com foco no Brasil. E ex-conselheiro internacional da Associacdo Brasileira dos
Produtores de Algodao, ex-diretor da Iniciativa Brasil e professor pesquisador da Elliott
School of International Affairs-The George Washington University, e ex-assessor

internacional da Public Services International.

Empresario

Vice-presidente executivo da Summitcarbon Solution. Executivo experiente com uma
formagao diversificada de experiéncia em gestdo e operagdes no setor de energia. Ao
longo de sua carreira, liderou iniciativas estratégicas para reduzir a pegada de carbono e
melhorar a competitividade das empresas operacionais que administrou, incluindo

captura e armazenamento de carbono.

Sobre a Summitcarbon Solution — Projeto de Captura e Armazenamento de Carbono em
parceria com 57 usinas de etanol de cinco estados; lowa, Minnesota, Dakota do Norte,
Dakota do Sul e Nebraska. Esse investimento no futuro da agricultura consiste em
capturar dioxido de carbono do processo de fermentagao de biorrefinarias, como usinas
de etanol, comprimir o CO2 capturado e através de gasodutos, o canalizard
permanentemente em armazenamento geoldgico profundo e seguro em Dakota do

Norte.

Empresario — Vice-presidente de assuntos corporativos POET.



Ingressou na POET em mar¢o de 2003 e atuou na organizacdo em varias fungoes
importantes desde entdo. Em sua funcdo atual como vice-presidente de assuntos
corporativos, promove os objetivos corporativos da POET, a importancia da agricultura e
0s beneficios dos biocombustiveis nacional e internacionalmente.
Atualmente faz parte do Conselho de Administragdo da Se¢ao Industrial e Ambiental da
BIO, da Equipe Consultiva de Etanol do Conselho de Graos dos EUA, do Comité Executivo
e do Conselho da Alianca de Agricultores e Pecuaristas dos EUA, do Conselho da
Fundacdo de Agricultura de Dakota do Sul. E Consultor Sénior de Solucdes da Terra, é
Membro Emérito do Conselho Americano de Energia Renovavel, é Diretor Executivo da
Associac¢do de Produtores de Etanol de Dakota do Sul, e atua em varios outros grupos de

trabalho, comités e associa¢des associados ao setor.

Sobre a POET — Empresa norte americana, o maior produtor mundial de biocombustiveis
e lider global em bioprodutos sustentaveis. Sediados em Sioux Falls, Dakota do Sul, com
34 instala¢des de bioprocessamento em todo o meio-oeste e quase 2.400 membros da
equipe. Seu modelo de negdcios integrado combina pesquisa e desenvolvimento com
experiéncia em design e construcdo, tecnologia, operacgdes, relacGes-publicas e

marketing.

Academia

Principal cientista pesquisador do Programa Conjunto do MIT (Massachusetts Institute
of Technology) sobre Ciéncia e Politica de Mudanga Global. Tem desenvolvido
investigacao aplicada sobre politica climatica, alteragGes climaticas, alteracdes no uso do

solo, bioenergia, economia agricola e ambiental.

Cientista

Cientista Distinguido, Laboratdrio Nacional de Oak Ridge (ORNL), Divisdo de Ciéncias
Ambientais. Atua como Investigador Principal (Pl) para varios projetos financiados pelo
DOE (Department of Energy) relacionados a energia renovdvel e sustentabilidade. Seu
trabalho atual enfoca as melhores praticas para transicées de energia limpa e padrdes

internacionais para apoiar o desenvolvimento inclusivo e sustentavel.



Academia

Engenheiro pesquisador sénior da MIT Energy Initiative (MITEI). Recebeu sua graduagado
e pos-graduacdo em engenharia quimica no MIT. Tem experiéncia industrial com
Eastman Kodak, Stone & Webster, Aspen Technology e Spectra Physics. Desde 1989, ele
faz parte da equipe de pesquisa do MIT, onde trabalha em pesquisas patrocinadas
envolvendo energia e meio ambiente, com énfase em tecnologias de mitigacdo de gases
de efeito estufa. Ele foi um dos principais autores coordenadores do Relatdrio Especial
do IPCC sobre Captura e Armazenamento de Didxido de Carbono (lancado em setembro
de 2005), co-autor do Estudo do Futuro do Carvdo do MIT (langado em marco de 2007)
e delegado dos EUA no Grupo Técnico do Férum de Lideranga de Sequestro de Carbono
(junho de 2003 a setembro de 2007). Recebeu o Prémio Greenman de 2010 pelo IEAGHG
"em reconhecimento as contribuicOes feitas para o desenvolvimento de tecnologias de
controle de gases de efeito estufa". Em 2018, ele escreveu um livro intitulado Carbon

Capture for the MIT Press Essential Press Essential Knowledge Series.

Cientista

Ecologista paisagistica do Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva da
Universidade do Tennessee. Seu interesse estd na tomada de decisGes ambientais,
gestdo de ecossistemas no contexto de grandes disturbios e mudancgas climaticas,
quantificando o progresso em dire¢dao a sustentabilidade de paisagens agricolas e
sistemas de energia e sucessdo de plantas (com base em seus mais 40 anos de
observacdes no Monte Santa Helena desde a erupg¢do de 1980). Fez parte do comité
cientifico que contribui para o Painel Intergovernamental sobre Avaliacdo Cientifica

sobre Mudancas Climaticas que em 2007 recebeu com Al Gore o Prémio Nobel da Paz.
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Quadro 1: Desenvolvimento CCS no mundo

Entrevistado Respostas Inferéncias

E1 ...Mmais grave € a falta de legislagdo especifica na maioria dos | O desenvolvimento destas

paises sobre essas tecnologias. tecnologias depende de
legislagdes especificas (1)

E-2 A tendéncia futura é desenvolver a tecnologia para técnicas | Desenvolvimento de BECCUS e
mais avangadas e em produtos utilizaveis (BECCUS). biocombustiveis avangados. (2)

E-3 Ha falta de politica publica que regulamente CCS Desenvolvimento de CCS

depende de regulagao) (1).

E-4 Perhaps what you will see is refinement of the engineering | Aumento de uso de modelagem

systems that are more energy efficient or are more | paranovas tecnologias (3)
specialized...
...you'll see continue to see creative engineering monitoring
solutions. ... you'll also see the increase in using modeling to
look at basin scale oversight where you might have multiple
projects in the same location or in a basin.

E-5 XXXX Nao respondeu (5)

E-6 ... a tendéncia é de BECCS, de producao de remocdo de CO2 | Desenvolvimento de BECCS, (2)
PRO BECCS e de descarbonizagao da industria.

E-7 Compartilho a preocupagéo com as que envolvem a atmosfera | Desenvolvimento de BECCS (2)
(DAC). BECCS ja se tem um conhecimento maior ...

E-8 Ha um debate néao resolvido para qualquer energia renovavel. A Impasse, devido a questbes
sociedade em geral néo esta disposta a pagar mais pela energia. sociais e politicas. (4)
Entdo, eu acho que isso, sempre foi um pano de fundo da
dificuldade do CCS globalmente.

E-9 XXXXX Nao respondeu

E-10 O DACS é tao insipiente que a gente esquece dele, porque o | Desenvolvimento destas
custo é muito elevado ainda .... Logicamente, como tudo nesse | tecnologias (CCS) depende do
mercado de redugao de emissdes, nesse cendrio de transigcdo | mercado (CO2) (1).
energética vai depender muito de como o mercado de Carbono
vai se consolidar.

E-11 XXXXX Nao respondeu (5)

E-12 XXXXX Nao respondeu (5)

E-13 .. € que quando a gente que trabalha com modelos globais | Estas tecnologias se
tentando entender como vai ser essa dindmica no futuro ... e na | desenvolverao nos paises
capacidade de investimentos, provavelmente, os paises | desenvolvidos. (1)
desenvolvidos vao ser os dominadores destas tecnologias.

E-14 I think in general for these climate solution a lot of the | Impasse, o desenvolvimento
development is related to policy, most of them without a policy | depende de politicas (4).
driver will have hard time competing against alternatives .... so
we see a lot of pilot project, demonstration projetc here and
there, but in terms of comercial thing we don’t see it yet.

E-15 Its alread starting to gane ground at the United States.... we are | Desenvolvimento, Crescimento
seeing a growing interest in the United States actually towards de CCS nos EUA (2).
these projects.

E16 i think will be driven by private enterprises rather then | Desenvolvimento de CCS sera
government enterprises. Some people will strongly objective but | lento, depende de fatores
fears will be overcome,... financiamento (1).

E17 | suspect that will be no new projects starting after the changing Impasse, estagnacao nos EUA

to the new administration. ...,

devido a questodes politicas e
socias (governo) (4).




E-18 ... eu vejo muito projeto piloto de escala super pequena, sabe ai | Impasse, questdes financeiras e
as escalas grandes vocé tem projetos altamente subsidiados no | politicas (4).
setor de petrdleo, ...

E19 XXXXX Nao respondeu (5)

Variaveis
1) O desenvolvimento destas tecnologias depende de fatores especificos — (26,3%)
2) Desenvolvimento de BECCS e biocombustiveis avancados, CCUS — (21%)
3) Aumento de uso de modelagem para novas tecnologias (5,3%)
4) Impasse, devido a questdes politicas e sociais (21%)
5) Ndo respondeu
Estatistica
Var/E VAR 1 VAR 2 VAR 3 VAR4 VAR5 | Total
E1 X
E2 X
E3 X
E4 X
E5 X
E6 X
E7 X
E8 X
E9 X
E10 X
E11 X
E12 X
E13 X
E14 X
E15 X
E16 X
E17 X
E18 X
E19 X
TOTAL 5 4 1 4 5 19
Porcentagem 26,3% 21% 5,3% 21% 26,3%




Quadro 2: Tendéncia etanol



Entrevistados Respostas Inferéncia

E1 A producgéo de biocombustiveis no Brasil vai continuar Crescimento (1)
aumentando a medida que a demanda aumente
também.

E2 O etanol tende a desenvolver-se, estudos e pesquisas Desenvolvimento (2)
estao sendo feitas. com inovagodes

E3 As perspetivas sdo positivas: a industria do etanol Crescimento com
seguira aumentando. A entrada do etanol de milho inovagdes (2)
esta se afirmando no Brasil.

E4 The other thing is | think you will continue to see Estabilidade e/ou
advancements in other types of biofuels ... regressao (3)
| think the ethanol market is stable or is decreasing.

E5 Acho que ta muito vinculado a esta capacidade mesmo | Desenvolvimento com
de aumentar a producdo de etanol de milho sim, inovagao (2)
menos de cana porque onde a cana estd, ela ja esta
saturada...

E6 Brasil vai continuar apostando nos biocombustiveis. | Desenvolvimento com
Biocombustiveis para aviagdo, maritimo, hidrogénio. inovacgoes (2)
Desenvolvimento de CCS na induastria de
biocombustiveis.

E7 Tem umatendéncia de ampliar a producéo desde agora Crescimento (1)
por conta das politicas.

ES Aqui no Brasil o principal combustivel renovavel é o Crescimento (1)
etanol.

E9 Entdo, o potencial de extensdo é muito grande, a | Desenvolvimento com
demanda...a perspetiva de crescimento, a demanda inovagoes (2)
nao tanto pra etanol pra automoéveis que é um setor
bem estabelecido no Brasil como a Senhora saber3,
mas pra combustiveis de aviagao e de navegacao.

ha potencial enorme de expansdo em bases
sustentaveis e existe uma demanda a ser atendida,
portanto, muita coisa pode acontecer nessa area.

E10 Nos EUA a industria do etanol tem decaido um Estabilidade e/
pouco.... existe uma espectativa de que a demanda de | regresséo para EUA (3) e
SAF vai suprir esta queda. Agora, no Brasil, 0 que a crescimento para o
gente enxerga é cada vez mais um incentivo muito forte Brasil (1)
do governo. Entao, eu diria que proporcionalmente, o
etanol, o biocombustivel cresga mais até do que nos
EUA

E11 We belive the opportunities are for the ethanol industry Estabilidade com
which might extend support for agriculture in corn possivel crescimento
production in the US. Ah...so, ...market tender, market dependendo do
opportunities for the ethanolindustryisin alow carbon mercado (4)
fields markets.

E12 Bom, a tendéncia, que eu sei, é de crescimento da Crescimento com
producéo de etanol, né. ..., o principal mesmo, é o inovacao
crescimento de etanol de milho aqui no Brasil. Etanol de milho (2)

E13 ..., no Brasil em particular, essa industria ja estda bem | Crescimento com

estabelecida, e agora comega a crescer numa outra
veia que é do etanol de milho que é uma novidade pro
Pais ...

Ao mesmo tempo, como essa industria nos EUA ja esta
bem estabelecida e bem forte, tem todos o incentivo do
IRA (inflection Reduction Act), esta industria tem se
organizado pra tentar melhorar os seus padrdes de

inovacdo para o Brasil
(2)
Estabilidade com
potencial de
crescimento para USA
(4).




sustentabilidade para continuar a ser uma opgéo viavel
... Entéo, eu acredito que nos dois paises essa industria
vai continuar forte, pujante e com potencial de
crescimento ...

E14 ...is well established, and | see politically it is very hard | Estabilidade (3)
to take away the ethanol subsidies, so | see just being
were itis.

E15 I thinkit’s gonna depend a lot on the... ,in the mandates, | Estabilidade (3)

and a subsidies support for ethanol into the future.l
dont think is going away, | don’t think is going to
decrease ...

E16 The etanol industry in the US is largely concentrated in
corn production and waste production, | think will be
more consideration in food waste, and agricultural
waste and even in urban waste will be included as part
of this process. ,,,and midwest ofthe United States
theres is a lot of agriculture production, so | think it will
continue.

Estabilidade (3)

E17 I think it will also stay pretty much the same, we have 15
billion gallons a year production, mabe 16 billion. We
have been at this same level since 2013.

Estabilidade (3)

E18 ... aindustria de etanol nos Estados Unidos néo existe
sem subsidios, com certeza. Se o Trump tirar todos os
subsidios, ..., eundo sei, ... Agora, as possibilidades no
Brasilacho que sdo maiores a longo prazo, porque vocé
tem consenso da direita e da esquerda no Brasil de
investir financiamento publico na cadeia dos
biocombustiveis.

Estabilidade e/ou
regressao nos EUA (3)
Desenvolvimento com
inovagdes no Brasil (2)

E19 ..., it’'s to get higher inclusion rates of ethanol into the
fuel suplly around the world.

... other trend we gonna continue to porsuitis lower and
lower carbon intensity ethanol and co-products to a
number of diferente practices, we will continues work
on spending markets , ah..., diferente markets , like
sustainable aviation fuel, marine fuel export in general,
and expend our product diversification as well.

Desenvolvimento com
inovacgoes (2)

Variaveis: 1) Crescimento
2) Desenvolvimento com inovagdes
3) Estabilidade e/ou regresséao,
4) Estabilidade com potencial crescimento




Estatistica

Var./E Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 Total
BR |USA| BR |USA |BR|USA|BR|USA| BR USA

E1 X

E2 X

E3 X

E4 X

E5 X

E6 X

E7 X

E8 X

E9 X

E10 X X

E11 X

E12 X

E13 X X

E14 X

E15 X

E16 X

E17 X

E18 X X

E19 X

TOTAL 4 0 8 1 0 7 0 2 12 10
Porcentagem | 33,3% | 0% | 66,7% | 10% | 0% | 70% | 0% | 20% | 100% | 100%




Quadro 3: Tendéncia futura de BECCS no Brasil e EUA

Entrevistados Respostas Inferéncias

E1 . ainda dependem de uma avaliagdo custo/beneficio, | Futuro promissor, para
mas acho que ela € uma tecnologia promissora para | ambos o0s paises, mas
utilizagdo no Brasil. dependem de Varios
O Brasil e os EUA, tem perfil, disposi¢éo e podem, sim, se | fatores (1).
tornar referencias também nesta drea de BECCS, embora
dependa de varios fatores...

E2 As perspetivas sdo muito positivas, pois ha estudos de Perspetivas positivas.
geoldgicos para mapeamento de locais e reservatoérios Brasil referéncia para o
propicios, e estudos para melhoramentos sendo que mundo (1).
muitas das usinas que produzem etanol ja se interessam
por BECCS. J4 hd uma usina que utiliza BECCS com uma
técnica inovadora FS, um exemplo a seguir.

E3 BECCS no Brasil estd ainda em uma fase embrionaria. | Possibilidade de se tornar
mas ha possibilidades de se tornar uma realidade num | realidade em um futuro
prazo de 5a 10 anos. proximo (1)

E4 | think the future is positive. BECCSis avery promising | Futuro promissor. EUA
pathway to carbon capture and storage. It's been | referéncia mundial (2)
proven and demonstrated through the projects in
IWlinois... And | think they serve as a model for other
countries and communities. other projects around the
United States to deploy bioenergy CCS, proven safe
viable technology.

E5 , ...a gente tem varias usinas de etanol é, proximas | Futuro promissor, mas
a..a...a... reservatoérios depletados, ... sem um incentivo | depende de incentivos e do
claro fica muito dificil prevé... , é eu acho que tem muita | mercado (1).
possibilidade. ...,

E6 . mas eu vejo a indUstria e o interesse muito grande na | Receio de investimento.
producdo de combustiveis, ..., a utilizacdo de CO2 vai | Competicao com os
competir de alguma forma com o Armazenamento...eu | combustiveis fosseis.
vejo hoje um receio de investimento, muito grande, na | Futuro incerto, depende de
infraestrutura, no transporte e armazenamento. ... varios fatores (3)

E7 ... a partir de 2030 os projetos devem destravar mais, e | Futuro promissor, mas

isto depende, basicamente, de um fator que é | depende de regulagéo
incontrolavel, que é a regulagdo. A tendéncia é o | Brasilcomo referénciapara
desenvolvimento de BECCS no Brasil. o mundo (1).
E, assim como a gente tem muito espaco para
armazenamento e tem a expertise da industria do
petréleo que pode se converter como méo de obra no
armazenamento de CO2. Acho que a combinagéo destas
duas coisas pode colocar o Brasil num lugar de destaque
pra produgao de BECCS no mundo.,

ES No caso do BECCS, se vocé tiver um mercado de venda Futuro incerto
de Carbono bem estabelecido no pais ai vocé pode, facil globalmente, fatores
de viabilizar, porque a empresa teria, poderia vender esse impeditivos (3)
crédito no mercado, né. Mas, isso ainda ta insipiente né,
mesmo globalmente.

E9 Parece um setor muito promissor ... Entdo, eu acho que | Futuro promissor, depende

até o momento, nada aconteceu no Brasil, mas é um
potencial, mas um potencial muito promissor.

de alguns fatores. Brasil
como referéncia mundial

(1)-




o Brasil tem muita possibilidade de se destacar, ter uma
posicdo destacada natransicdo energética, nés temos ja,
setores de producdo de energia muito desenvolvido, e
temos um potencial de expanséo esta dentre um dos
maiores do mundo. Entdo, nés podemos nos tornar o
centro de produgdo de energia limpa e de produtos
baseado nesta energia limpa, etc. e inclusive na area da
bioeconomia como a Sr2. disse e biocombustiveis, né e
todo o resto.

E10

... nos EUA tem projetos enormes. No Brasil, a gente tem
projetos individuais ... € um projeto verticalizado, ... este
é um projeto que dando certo ele vai acabar sendo uma
vitrine para as outras industrias, as outras empresas
também do setor.

Setor promissor, para

ambos, depende de alguns

fatores BR e USA (1)

E11

In the US, we are a kind of a leading edge of developing ah
CCS as a comercial technology. ... | feel like we are well
advance world around in carbon sequestration and
geologic storage facilities, right. ... | think that our history,
model and leadership | think is na exemple for the rest of
the world

Futuro promissor,
referéncia para o mundo
EUA (2).

E12

Entdo, a tendéncia é se uma empresa fez, vocé vai
conseguir alavancar o setor. A tendéncia é que daqui
alguns anos, de facto, seja efetivo, a questao de Captura
no Pais (Brasil)

A tendéncia americana € seguir, né... na economia
americana a energia renovavel ja estd em varios Estados.
Os americanos tém ja varias agdes pra BECCS né, entéo,
a tendéncia é continuar...(EUA)

Futuro promissor,
realidade em um futuro
préximo para Brasil (1)
Futuro promissor para os
EUA (2)

E13

No caso do Brasil, a industria de etanol também esta
observando esta oportunidade... ja existe um projeto de
BECCS nesta indUstria que esta bastante avangado, mas
fora esse... eu ndo tenho a certeza se entre a industria de
cana-de-agucar existe esta mesma perspetiva de usar

BECCS no futuro.

Nos EUA a gente vé que a industria esta se articulando
para adotar BECCS, ja existe projetos de BECCS em
funcionamento e existem varios projetos. Eu acredito que
os Estados Unidos tém mais chance de ser essa
referéncia pela quantidade de recursos que ele consegue
investir nisso.

Futuro promissor para os

EUA referéncia mundial,

(2), futuro incerto para o
Brasil (3).

E14

Thats why i like BECCS a lot, but its along road, too far
away... at lest in the United States because of competitive
reasons.

Futuro incerto muitos
fatores impeditivos US (3)

E15

| think is a piece of the puzzle ... will certainly be a major
component in that, so there is a lot of potential for

diferente avenues.

Futuro promissor (2)

E16

...buti do now that there are efforts to pull ...in the United
States. In some sense it can be used as a reference but it
depends on how quickly isthe internet... is gona be slowly
, but in most counties will be private industry that will
make this industry...this effort to look forward.

Perspetivas futuras
positivas, mas dependem
de alguns fatores. EUA
como referéncia (1)

E17

| suspect that the new administration will not subsidise
Carbon Capture and Storage, hum we "l see.

Futuro incerto depende do
governo para EUA (3)

E18

..., claro com O Inflation Reduction Act (IRA) aqui nos EUA
vocé tem dinheiro para captura em qualquer cadeia de
valor. onde vocé poderia mobilizar uma tecnologia, um

Futuro promissor depende
de alguns

fatores




financiamento privado assim, junto com o publico .... E
um negdcio de ...mestrado de administragcdo empresarial
aqui nos Estados Unidos, sempre esta querendo exprimir
mais valor dessas atividades. ... Agora vocé tem §é,... um
tal de Plataforma de Investimento de Transformacéao
Ecolégica administrado pelo BNDES, criado pelo
Ministério da Fazenda, ... ai é possivel que uma empresa
vai licitar um projeto nesse ramo de Captura de Carbono
na cadeia de biocombustiveis.

(financiamento) para
ambos (1).

E19

| think that will take place in the United States in the near
future. There is already carbon being transported and
storing underground, in the Unites States.

I hink we will be a model for the world in a very near future.

Futuro promissor,
referéncia para o mundo
EUA um futuro préoximo (2).

Variaveis:

(1) Futuro promissor, mas dependem de alguns fatores,

Referéncia para o mundo ambos os paises.

2) Futuro promissor. Experiéncia comprovada, EUA referéncia para o mundo

3) Futuro incerto muitos fatores impeditivos para ambos os paises.

Var./E Var 1 Var 2 Var 3 Total
BR USA BR | USA | BR USA BR USA

E1 X X

E2 X

E3 X X

E4

E5 X

E6 X

E7 X

E8 X

E9 X

E10 X X

E11 X

E12 X X

E13 X X

E14 X

E15 X

E16 X

E17 X

E18 X X

E19 X

TOTAL 9 4 0 6 3 2 12 12

% 75% | 33,3% | 0% | 50% | 25% | 16,7% | 100% | 100%




Variaveis Brasil EUA
1 - Futuro promissor, mas dependem de alguns 9 4
fatores, Referéncia para o mundo ambos os paises.
2 - Futuro promissor. EUA referéncia para o mundo 0 6
3 - Futuro incerto muitos fatores impeditivos 3 2
12 12

Total de respostas

10



Quadro 4: Impedimentos de BECCS

Entrevistados Respostas Inferéncias
E1 Falta de financiamento e a falta de regulacéo especifica nacional. Financiamento e
regulacao
E2 A maior dificuldade é a legislagcdo. Ndo ha uma legislacédo Legislacédo
especifica que regulamente a implementagcao de BECCS no (Regulamentacgao)
Brasil.
E3 Preco do carbono (principal. entrave) ndo ha taxas de retorno. 1 -Preco do Carbono
tecnologia cara, mercado incerto. Ha falta de politica publica que (Mercado)
regulamente CCS. 2 -Custode
implementacéo
3- Regulamentacéo
(Politicas publicas).
E4 | think it comes more to do you have a source and a storage 1-Transporte para o
location that are close together or far apart...so the local de
transportation piece is very challenging in the United States armazenamento.
right now, because if you're doing onshore and right now 2-Regulacéo para
almost everything in the United States is onshore,..., you'd armazenamento
need pipelines, and pipelines are controversial. When it offshore
comes to offshore, then we don't have the regulations in 3-construgdo de
place yet that govern offshore storage. gasodutos
is not mapping, is not the same pace at which permitting is
happening.
E5 . entdo, isso que é a incerteza de dados, de nao ter tanta | 1-Falta de informacéo,
informagéo disponivel sismicas, a gente teve que gastar mais | estudos datecnologia
tempo em outros estudos ... Entdo, agente competiu com a prépria 2-Competicdo com a
industria do 6leo e gas, ... como o mercado vai, se vai ter um industria de petrdleo.
mercado de carbono, se ndo vai ter... outra coisa regulamentacao, | 3-Mercado de Carbono.
é a falta de certeza e de confianca juridica... falta credibilidade, | 4-Falta de credibilidade
credibilidade como vai ser remunerado... na tecnologia.
E6 ..., € uma industria muito dependente das politicas publicas, e 1-Politicas publicas
isso precisa, realmente estar muito alinhado, né o governo de
ocasido, precisa estar imbuido no desenvolvimento dessa
solucdo, ainda mais que se trata de infraestrutura como no caso
de BECCS
E7 S6 regulagédo, no momento. Regulacéao
E8 . muitos debates. foi discutido a questdo da regulagédo ... Os 1-Regulacgéo
projetos que tem sucesso, ou sdo projetos relacionados de EOR ou 2-Mercado
séo projetos que o governo de fato colocou subsidio ali. .... Sdo 3- Incentivos fiscais
projetos de custos muito altos, eu de fato tenho minha duvida se a 4- Custos de
sociedade quer pagar por isso... No caso do BECCS, se vocé tiver implementacgéao.
um mercado de venda de Carbono bem estabelecido no pais ai 5- Questao ambiental
vocé pode facil de viabilizar. Também tem uma questao ambiental 6-Ttransporte
também...N&o é trivial, porque quando vocé vai onshore, vocé vai
injetar aquele CO2, vocé ndo pode contaminar aquifero de agua
potavel...
E9 Até o momento, foi um raciocinio de mercado. ... E mais, eu acho 1-Mercado
que essa etapa, o destino a dar a isso depois vai ser um calculo | 2 -Custos de producédo
econdmico, mas eles falaram mais de demanda-
E10 Bom, o primeiro é regulagao, né, .... Entdo, essa é a principal | 1-Regulacao

demanda da indUstria, ter regulacéo, ... O outro é...6 o mercado de
Carbono, como eu ja tinha comentado antes, sdo os dois

2-Mercado Carbono
3-Financiamento
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principais dificultadores. Um outro ponto que é financiamento,
também, ter disponibilidade de financiamento, ...

E11 So, federal law, state law amd local law.....\When we start your | 1-anarquia na regulagao
project, we were antecipating ... Today,....the process is getting to | geral.
slow, .....

E12 . mas a questao principal é o marco regulatério, como é que vai | 1-Regulagéo
funcionar esta questao.

E13 A principal é custo, né, tem um custo alto, ... enquanto a gente nédo 1-custo de produgéo
tiver um mercado de Carbono bem estabelecido, um prego de | 3-Mercado de carbono
Carbono é...claro, um sinalizador para estas industrias ou um (ambos, os paises)
posto de Carbono vai ser dificilo BECCS se desenvolver porque ele
é caro, € um investimento caro..

E14 And then if you gona make Carbon Capture and Storage to make a | 1-Custos de produgéo
BECCS plants, there needs more money, so once again unles the 2-Financiamento
financing is there ... unles there is a financial ... converting a 3- Construgéo dos
biomass... isvery expensive, complex process ... | think the big deal gasodutos
is building the infrastructure, around the pipeline is the major one, 4- Legislacao
..., and is not just CO2 pipelines, is permissions license. /regulagéo

E15 Just like to CCS and any other tecchnology is economics, | 1-Incentivos
incentives and economics...because the technology is there, ah | 2-Custos de produgéo
you know, the monitoring, the implementation technology is there,
but its, you know, the money.

E16 Well, partly is because it is brain new and everthing new takes time Falta de credibilidade
to develop, but there are concerns adressed ... | think the process na tecnologia.
is not understood for many of the public, and even some cientist
too, if not agriculture cientist or energy engeneering.

E17 Market. And let the market decide, and we will see a lot of Mercado de Carbono
renewable comingin.

E18 Bem, nos Estados Unidos a gente ja tem muitos termas e 1-Falta de
tecnologia mais na area de petréleo. A gente tem uma vantagem financiamento
comparativa na area de Captura de Carbono, e tem termas que | 2- Mercado de Carbono
tem essas vantagens competitivas, né Sem subsidio, sem 3- Competigcdo com
financiamento publico do Governo Federal, dificilmente, essas combustiveis fosseis.
empresas vao dedicar mais tempo, mais recursos humanos, mais
capital na area de Captura de Carbono na cadeia de valor dos
biocombustiveis. No Brasil, agora com aquela lei do Combustivel
do Futuro tem a regulamentacdo do mercado de Carbono. E
limitado, ... mas, esse é o primeiro passo.

E19 | would say misinformation is number one, people don’t 1-Desinformacgao da
undesrtand ..., Eminent domain is an issue; not everyone wants sociedade
pipeline going trough their property, .... And then there is politycal 2-construgéo dos
motivation that we need to overcome. gasodutos

3- Desinteresse politico
Varidveis:

1- Falta de financiamento

2- Regulagao especifica

3- Legislacdo (Regulamentacao)

4 - Preco do Carbono

5 — Politicas Publicas (regulamentacao)
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6 - Transporte para o local de armazenamento.

7 -Regulagao para armazenamento offshore
8- Construcao de gasodutos

9 - Falta de informagao, estudos da tecnologia
10- Competigdo com a industria de petréleo.

11- Mercado de Carbono.

12- Falta de credibilidade na tecnologia
13 - Incentivos fiscais

14- Custos de producao

15- Questao ambiental

16 -Desinformacdo da sociedade

17- Desinteresse politico
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Quadro 5: Politicas

Entrevistado Respostas Inferéncia

E1 XXXX Nao respondeu

E2 Ha4 falta de politicas de incentivo. E necessario criar mais Politicas de incentivo

incentivos.

E3 Politicas publicas para facilitar o mercado internacional, 1 -Politicas publicas
para permitir a exportagédo de etanol, e a aplicacdo de uma | (mercado internacional)
combinacgdo de politicas e abordagens de incentivo (politicas 2 - Politica mista
mistas) para que ndo se dependa da fixagdo do preco do
carbono.

E4 Tax, a carbon tax. Some people would tell, we don't, we Taxa de Carbono
do not have a carbon tax. Some entities would say we
need to have it.

E5 ... uma politica de reducéo de emissao. Reducéo de emissao

E6 uma politica que olhe diretamente a redugado de | 1-Politica de reducéo de
emissoOes na cadeia, eu acho que é o caminho correto. emissoes.

. eu acho que as politicas como RenovaBio e como | 2-Politicas deincentivo
mercado de Carbono que aceitem, que reconhegam a | 3-Mercado de Carbono
tecnologia BECCS, né, eu acho que é uma forma 4-Regulamentagéo
adequada. 5-Definir titulos de

. propriedade sobre

. regulamentar a tecnologia de forma adequada, ..., e .

L A . Carbono evitado
definir bem titulos de propriedade sobre Carbono evitado,
reduzido..., fomentar esta integracdio entre grupos
empresariais e usinas diferentes.

E7 eu acho que um instrumento que seria muito 1- Subsidio de
importante, seria um subsidio de financiamento publico, é | financiamento publico
uma coisa que ... Isto seria uma politica importante pra (BNDES)
destravar os primeiros projetos. O Segundo, acho que o 2 -Incentivos fiscal
incentivo fiscal direto para votos de descarbonizagéo.... A diretos
terceira politica que ainda ndo existe e que a gente est4 se 3 -Criagéo do ETS
esforcando para que ela seja aprovada, é a criagdo do ETS | brasileiro (mercado de
brasileiro né, o mercado regulado de Carbono... carbono)

E8 O Brasil precisa primeiro ter regulagao, regulacao e 1-Regulacédoe
regulamentacdo dessa regulagcdo. Acho que isso precisa regulamentacéao
haver um debate, de governo com relagéo a incentivo E, | 2 - Politicas de incentivo
outra coisa que é importante € regular essa parte do 3- Mercado,

mercado, crédito de carbono.

4 - Crédito de Carbono.
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E9S o Brasil estéa estruturando um mercado interno de Carbono 1 - Mercado,

porexemplo, né. Isto poderia serviruma fonte de renda pra 2 - Crédito de Carbono
empresa, esse Sequestro de Carbono produziria créditos,
e inclusive, nesse caso, € uma coisa com muita precisdo
né cientifica, eu acho que poderia ser um tipo de
certificado transacionavel, inclusive internacionalmente,
né sob o artigo 6° do acordo de Paris

E10 Entado, o que se pode ser feito aqui, ndo é o incentivo fiscal | 1-Concesséao de
gue viabiliza o projeto como estd sendo feito com os EUA, | financiamento
mas é concessao de financiamento, e é isencéo fiscal para | 2-Isengéao fiscal
os projetos. ... Essa é a principal, tem umas questdes | 3-Crédito de Carbono
basicas também como operador ter 100% de certeza que | 4-Regulagéao
o crédito de carbono vai ser dele ... e desenvolver a | 5-Mercado de Carbono
regulacao. ... projeto de lei do mercado de carbono.

E11 A very well contruted pahlsies, programs, research to | 1-Politicas de
adance the technology, .... So, finding a balace and clarify | campanhas, programas e
who has the authority to regulations, in local authority, | pesquisas.
state authority and federal authority, 2-Equilibrio e consenso
In the US we have the iminente domain that is the right to | na regulagéao
cross somone property, if they denied So, | think a clear | 3 - Politica para
policy around, if CO2 pipeline is in public interest or is not | regulamentar a
public interest will provide a clear on that issue wich ..... a | construcéo de
policy on that isue will ...help CCS technology. gasodutos.

E12 Eu acho que é incentivos fiscais mesmo pro setor, Incentivos fiscais
incentivos para as empresas comecgarem a pesquisar,
implementar projetos ... entéo é, o fiscal seria o principal.

E13 De forma geral sdo duas grandes politicas que precisam | 1-Politica para o Mercado
existir. Uma politica que pague o prémio pelo Carbono | de Carbono
sequestrado, ai o mercado de carbono ou impostos ao | 2-Imposto de Carbono.
carbono, sdo as politicas que tendem a levar nessa diregao 3 - cap anda trade
..... Seja na foram de imposto, seja na forma cape and
trade, seja de que forma for ...

E14 ...some sort of legislation like green lights you permitting of 1- Taxa de Carbono
these projects, it takes into account of.a public good ... | 2-Mercado de Carbono
people have been talking of Carbon tax a very long long 3 -Legislagéo
time puttin their Carbon tax. ... is trading system, trading 4 -Politica mista
systemiis like a Carbon tax, looks a litlle diferent, but ... they
set a price on Carbon......to me that’s the way to do it..

Carbon price is very eficiente. A mixed policy.

E15 So, lill say strong state support Forte suporte estatal

E16 The policy again is a carbon tax...that’s a policy. Taxa de Carbono

E17 you gona make fossiil fuels pay, that’s, thats, thats what Taxa de Carbono
we need to do.

E18 ... financiamento pelo BNDES, incentivos fiscais, € uma 1-Financiamento
coisa que vai atrair os investidores. 2-Incentivos fiscais

E19 To limit the barries to new markets, ... We need still proper | 1-Limitar as barreiras do

modelling to ethanol, the carbon modelling around ethanol
is stil flod in most cases, we need to fix that... Ah!...In the
United States we need realimplemented to flex fuel vehicle
development ... | think we need to start eliminating
aromatics from the fuel suplly. ...

So, wherever policy we can create, to create a level plan
fluel to let people choose what fuel to put in their gastank.

mercado
2- Regulamentacgao
3 - Implementar veiculos
flex fuel
4- Criar um plano
igualitario para uso dos
combustiveis
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Variaveis:

1-Politicas de incentivo

2 - Politicas publicas (Mercado de Carbono)

3 - Taxa de Carbono (imposto)

4 - Politica de reduc¢do de emissao

5- Regulamentacao

6 - Definir titulos de propriedade sobre carbono evitado (crédito de carbono)
7- Subsidio de financiamento publico

8 - Isencdo fiscal

9 — Regulagao

10-Politicas de campanhas, programas e pesquisas

11- Equilibrio e consenso na regulacdo (regulacdo federal)

12 — Politica para regulamentar a construcdo de gasodutos (bem publico)

13 — Legislacdo que regulamente a Captura de Carbono como um bem publico
14 - Limitar as barreiras do mercado (USA)

15 - Implementar veiculos flex fuel (USA)

16 - Criar um plano igualitario para uso dos combustiveis (USA)

17 — Uma Politica mista (USA)

18 —Sistema Cap and trade

19 — Fomento de parcerias entre empresas e usinas.
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Respostas Inferéncias

E1 Brasil ja faz investimentos ha décadas em varias areas. ... | investimento em  varias
iniciativas brasileiras em energia em geral e vocé vera que | tecnologias renovaveis (1)
ha varias areas diferentes em que o Brasil avanga nessa
.... ... nessa area de ...de, né de energia renovavel.

E2 Desafio importante sera o desenvolvimento e utilizagdo | Desenvolvimento e
de hidrogénio...serd substituir o diesel pelo uso de | utilizagdo de hidrogénio (3)
hidrogénio.

E3 Continuard a investir na bioenergia, Estratégias: A | Otimizagao dosrecursose
exportagcdo do etanol anidro para a Europa parcerias (2)
Modernizagdo das tecnologias, inovagéo, digitalizagao, Conscientizagao da
(indastria 4,0)? sociedade (5)

Cepa de levedura — caminho que estd em evolucédo
(parcerias). Trabalho de conscientizagao da sociedade.
Otimizar os produtos 2024/2025. Otimizagdo da mao de
obra, parceria com uma produtora de fermento (jazbell)

E4 , ... | think the investment that's being made from the Continuagéo dos incentivos
federal government to incentivize and support e apoios do governo. Vontade
decarbonized or carbon that's is critical. e conscientizagio do publico
... the continuation of tax credit is important. And, e das partes interessadas. (3)
you know, and a willingness from the public and from | e (5)
stakeholders to say that,...

E5 a gente tem a intengdo da expansédo em outros trés locais | Investirem BECCS e CCUS
aqui no Mato Grosso, entdo a producédo seria também (6)
aumentada em funcdo destas localidades que
precisassem de intervengdo para cumprir as plantas.

.... entdo em localidades que néo pra fazer BECCS, fazer
CCUS...

E6 Otimizar essa..., as nossas bacias geoldgicas, os | Investirem otimizar os
transportes de CO2, otimizar esta infraestrutura, otimizar | recursos e parcerias (2).

o uso de nossos recursos limitados, como é a nossa
capacidade de armazenamento...otimizar, parcerias...

E7 Eu acho que o Brasil, no estado fiscal em que se Investimentos do exterior (7)
encontra, os investimentos vao vir muito mais do exterior, | ou politicas de incentivo (3).
ou de mecanismos de incentivos como o mercado de
Carbono.

ES ...um grande conjunto ai de agdes, que a gente tafazendo | varias  agles para a
pra...pra de fato reduzir a pegada de Carbono. descarbonizacdo. (1)

E9 dois setores que estdo crescendo rapidamente séo | Geragao elétrica
setores de geragéao elétrica fotovoltaica e a edlica. ... Na | fotovoltaica, combustiveis
area de bioenergia o potencial € muito grande ainda. | de aviagédo e navegacgéo (1)
Bastaria aprimorar técnicas e aumentar a densidade. A
demanda para combustiveis de aviagdo e de navegacao.

E10 O Governo acabou de aprovar a lei do Hidrogénio. Nessa | Continuar as agdes que

lei do Hidrogénio, ela prevé uma quantidade bem grande
de incentivos fiscais também, de isencdes... € o0 que o
governo pode fazer, além de priorizar, ... E..., acho que o
que pode ser feito, ta sendo feito, e eles estdo sinalizando
em relagcdo a BECCS, um empenho, uma boa vontade
muito grande em relagdo a regulagdo, que € uma coisa
importante.

... tem sido discutido também, além do BECCS, o uso de
CO2 doble bass para fazer os Ecombustiveis, os
combustiveis sintéticos, é... do CO2 feito da biomassa.

estdo sendo feitas; priorizar
incentivos fiscais para
desenvolvimento de BECCS
e outros combustiveis
renovaveis (3).
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E11

How we figure out a legal and regulatory instructions ....
here in the US is the next importante step....

investir em legalizagOes e
regulacoes (3)

E12

o Brasil caminha pra manter o seu status de Pais produtor
de biocombustiveis e de energias renovaveis. O Brasil 8 é
um pais de energia renovaveis. € essa pauta de meio
ambiente ela sempre anda bem no nosso Congresso,
né......porque envolve agronegoécio, e o agronegocio faz
parte do Congresso brasileiro, né. Entéo, eu vejo o futuro
assim, de crescimento da renovaveis no Pais...envolve
agronegoécio...e faz parte da economia do Pais...

investimento em
biocombustiveis e outras
tecnologias renovaveis (1)

E13

Entdo, pra mim, as politicas publicas que conseguem
trazer pra sociedade uma transicdo energética tem que
estar associada a precificar o carbono. ... Na minha
opinido, a transigdo energética depende desse tipo
politicas de precificagdo, e quanto mais ampla e
abrangente, melhor ...

Investir em politicas pubicas
de precificagcdo de Carbono

(3)

E14

We have a new administration comingin ...l think is pretty
clear we not gona hear any new regulations comig in for
climate.

(4) nada sera feito

E15

| think we really have to be flexible, | think, you know,
diversifing our energy portofolio, so to speak, ..., BECCS
will certainly be a major componentin that, speciall as we
...as we tried to lower the Carbon intensity to those

diferente types of energy...

investimento em
varias/outras tecnologias
renovaveis (1)

E16

Well, have a carbon tax

(3)

E17

... will call it investment to polluters pay. Put a price on
Carbon, put a price on every unit of féssil carbon via
natural gas, coal or oil.

3)

E-18

O primeiro enfoque para mim seria diminuir e acabar com
0 uso de carvao para geracao de eletricidade. Para fazer
isso, seria bom investir num sistema da América do Norte
de transmissao de eletricidade. Um sistema regional
(Canada, México e EUA) com mais linhas de transmisséo,
ampliando a geragao de eletricidade como solar. Eélica.

(2)

E-19

... number one is, ah pipelines, and Carbon Capture and
Storage. ..., we will be investing pretty heavely on that type
of technology.

. we can develop new technologies , or sustainable
aviation fuels, and for to ethanol to plastic and all this
types of thing, we need to collaborate with those group
who are developing those new technologies.

(2) e (6)
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Quadro 6: Investimentos para transicao energética

Variaveis:
1) investimento em biocombustiveis e varias/outras tecnologias renovaveis

2) Investir em otimizar os recursos e parcerias
3) investir em politicas, pesquisas, R & D

4) nada sera feito

5) Conscientizacdo da sociedade

6) investir em BECCS e BECCUS

7) investimentos financeiros do exterior

Estatistica

Var./E V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 Total
BR BR BR BR BR BR BR BR

E1 X

E2 X

E3 X X

E4 X X

E5 X

E6 X

E7 X X

E8

>

E9 X

E10 X

E11 X

E12 X

E13 X

E14 X

E15 X

E16 X

E17

>

E18 X

E19

>

X

TOTAL | 4 2 4 0 1 1 1 13
% 31% 15% 31% 0% 7,7% 7,7% 7,7% 100%
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Quadro 7 - Protocolos

Entrevistados Respostas

E1 a partir dessa alianca global em termos de | Brasil, EUA, india.
biocombustiveis, o didlogo entre Brasil e Estados Unidos | Outros paises.
e outros paises, como india, pode também, é...aumentar,

e pode ser assinado um protocolo de cooperagéao.

E2 Brasil tem protocolos com varios paises, ultimamente | Brasil, EUA, india.
assinou protocolos em biocombustiveis com EUA e india | Varios paises.

E3 Parcerias entre Brasil, EUA e India. EUA como parceiro | Brasil, EUA, india
estratégico. Brasil tem também boas relagdes com a e UE
Europa.

E4 ...the U .S. Department of Energy has many, many Noruega, india,
bilateral agreements with various countries. There's a Brazil,
longstanding U .S. Norway bilateral, there's a U .S.-India Muitos outros
bilateral. there's probably one for Brazil.

E5 Hoje a gente usa muito a tecnologia americana. Os EUA EUA
esta muito a frente... Acho que com os EUA, o Brasil
poderia ter bastante convergéncia

E6 Acho que seria EUA como principal em termos de EUA, Europa,
cooperagao tecnolégica, mas Europa, de forma geral, Noruega,
paises que tem esse interesse, né, a Noruega, liderando, o Reino Unido
Reino Unido liderando, acho que seriam paises, também
com interesse.

E7 Acho que com os Estados Unidos é sempre possivel, por EUA, Japéo, UE
conta das expertises comuns... talvez com paises como o
Japéo, porgque internamente eles tém pouco espago para
se descarbonizar, ... mas depois que sair a politica de
Removals da Unido Europeia, que ela tiver bem
desenhada...

E8 Eu vou ser sincero, nesta parte ai... me falta um pouco de Nao sei
background.

E9 O Brasil € muito coringa, nés nos damos muito bem com EUA
os Estados Unidos, nos damos muito bem com todos os Europa
paises da Uniao Europeia, nos damos bem com a China, China
com o Japdo, acho que todos seriam potenciais Japao
demandantes disso. Outros paises

E10 Tem protocolos especialmente com os EUA, é...ndo me EUA e Europa
lembro se tem com algum pais da Europa também.

E11 Certainly, Brazil, Europe, and Japan Brasil, Europa e

Japéao

E12 Estados Unidos mesmo seria um pais parceiro pra essa EUA,
tecnologia...essa cooperagéo, essa troca de tecnologias, Empresas
talvez seja mais facil entre as empresas em si.

E13 Eu acho que Brasil e EUA deveriam assinar protocolos, é Brasil, EUA, EU,
... com certeza um protocolo com a Uniéo Europeia seira China eindia
muito importante, ... E ai tem outro player, dois players no
mundo ..., que sao as cartas coringas do baralho, (risada)

a China e a india, que tem dindmicas bem diferentes do
resto do mundo ...
E14 they ransported biomas from the US to Europe ... the Europa

question is to monetize the negative emissions...
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E15

| can certainlly see interaction to Canada, to South
America in general, and we even seen some biomass
transfer to Europe . And then of course, developing
countries become more developed also for the global
market as well.

Canadéa, América
do Sul, Europa
Paises em

desenvolvimento.

E16

... they have been working with some industries in the
United Kingdon, and | am sure is somethings going on in
Europe of course isadvance inthese area, asin Brazil, ah..
There are accord with diversity of countries ,..., and in

South America, and in Asia, ...

Reino Unido
Europa
Brasil,

América do Sul
Asia

E17

. at the recent report that just finish; 15 years of
cooperation and 20 countries working togheter on the
topics including BECCS and we are cooperating in many
differente ways, infinancing , in technology sharing.

Varios paises

E18

Nem vejo Lula e Trump se encontrando nos préoximos dois
anos. E possivel, mas a possibilidade é minima. ... Brasil
tem que focar na Europa e China.

Brasil, Europa e
China

E19

Well, | think that Canada has policies where they are
looking for higher blends and more ethanol, so obvious
Canada is going to be one. Ah, Japan is looking for low
Carbon, ... it’s hard to say specific wich country because
we are aproaching all of them, including all countries in
Europe.

Canada, Japao,
Europa
Varios paises

Protocolos Brasil -

Alianca - Brasil, EUA, india

Varios paises
Europa
Estados Unidos
Noruega,

Reino Unido
Japéao

China

india

Protocolos Estados Unidos -

Noruega,

Alianca - USA, india, Brazil,
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Muitos outros

Brasil

Europa

Japao

Canada3,

Ameérica do Sul

Paises em desenvolvimento
Reino Unido

Asia

China
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Quadro 8: Aceitacao da Sociedade

Entrevistados Respostas Inferéncias

E1 XXXX

E2 Com relacdo a aceitagao da sociedade brasileira ndo é uma | A sociedade ndo é
dificuldade. A populagédo ndo tem conhecimento da existéncia um impedimento
desta tecnologia, ndo ha informacgéo, e portanto, a sociedade (1)
ndo se manifesta.

E3 Ainda tem muito negacionismo, falta de consciéncia ambiental. Ha muito
Ha uma certa relutancia por parte da sociedade em utilizar negacionismo,
etanol ao invés da gasolina, receio da mudanga. nao ha mas a sociedade
informacéo... Para a sociedade brasileira a questdao ambiental nao chega a ser
nao é uma prioridade. Mas, ndo chega a atrapalhar o mercado. um impedimento

(2)

E4 : | think it's very mixed. | think there are some people who | A sociedade esta
think it's, you know, a good idea. | think there are some dividida; uns a
people who are very afraid. | think being driven not so much favor e outros
from the activity itself, but that there's an association that contra (3)
this means the continued use of fossil fuels, right? ... you
still have people who are, you know, not happy about
pipelines,... There's a very significant landowner component
to this discussion because the landowner's perspective is
particularly unique.

E5 ... para evitar protestos, ... , a gente tem que conversar com a Ha muita
comunidade local, né, pra entender, perceber que problemas a | desinformagéo. A
gente pode gerir, pode trazer com o projeto. Muitas vezes com o sociedade pode
entendimento do projeto, ne, o que acontece, a desinformacgéo, | serum entrave (4)
né. Pera ai, pode explodir.,,. ... antes da gente comecar a
construir, a gente verificou que havia muita desinformagéo nao
s6 da comunidade interna, mas de maneira geral ... mas a
desinformacgao pode trazer varias questoes, de seguranga, com
relagdo a permanéncia do gas, ... ah mas se tiver vazamento...

E6 Nos Estados Unidos, a gente ta vendo, ... que é muito dificil | A sociedade é um
aprovar projetos de gasodutos de CO2. ... Entdo, acho que ha entrave para
muita incerteza ainda, mas o caso dos Estados Unidos serve de | BECCS, mas néo é
alerta, apesar de ser totalmente diferente, né ... aqui pode ser para os
uma coisa imposta, de cima pra baixo, talvez com mais biocombustiveis
facilidade do que no caso dos Estados Unidos, mas é um ponto | (5) para os Estados
de atengédo de fato, principalmente pra infraestrutura de | Unidos e (4) parao
transporte e armazenamento, mas pro lado da bioenergia ndo Brasil
vejo muito problema nao. eu nao vejo a sociedade
entendendo dessa forma e se colocando de forma a opor a
expansao dos biocombustiveis no Brasil.

E7 A sociedade ainda ndo conhece o problema. Entao, ndo da pra Ha muita

dizer que, hoje, a sociedade tem algum tipo de, é ... de
desconfianca, mas isso € uma questao de tempo... vai ter
algum entrave da sociedade e ai vai depender muito da
comunicagado de CCS nesse comego. ... Acho que € uma
questdao que demanda cuidado, e se ele ndo for uma questéao
levada com muita cautela, ela pode ser sim, um entrave.

desinformacgéo. A
sociedade pode
ser um entrave (4)
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E8

E, a sociedade e parece que globalmente, ndo esta disposta a
pagar este custo adicional, para estocar carbono, ta.

E9

XXXX

E10

. até hoje ndo ouvi assim, nenhum impedimento, nenhuma
objecdo mais forte, as vezes ja ouvi repercussodes de posigcdes
negativas que vem de fora, na maioria das vezes sdo pouco
fundamentadas na minha opiniao.

E11

In one of the perscpetive we have those who, you know accept
completly these technologies, ... but we also have a segment of
society, that they are very conservative, the just don’t believe in
climate change theory and they don’t think it makes sense to
reduce carbon emissions, right? And then you have a third
group .... That are oposed to these technologies purely because
they are opposed to the combustion engine to continue used
the liquid fuels.

E12

... ndo é um tema que € debate geral no pais, € um tema muito
especifico, muito especifico mesmo. ... Entdo, ndo vejo que vai
ser um tema debatido na via publica, mas vai ser um tema
debatido no Congresso-

(1)

E13

... esse também é um potencial entrave do desenvolvimento
dessa industria, ta. ..... O publico ndo tem uma nogdo muito
clara que significa a captura e sequestro de carbono, e aopiniao
publica é muito importante. ... E ai, para sociedade mais
informada do ponto de vista ambiental existe quem é bastante
reticente com esta tecnologia pelo fato de ela...vocé néo esta
descarbonizando o mundo, vocé continua queimando
combustivel féssil, s6 que vai dar um destino diferente para o
Cco2.

E14

Society in a short term that’s not gona be a problem, i think this
catches on in a future, thats goes bigger. ... The other one is the
infrastructure, you gona need pipelines and storage sites, .. ah
in the United States ...they a triyng to do a pipeline, that has
done a lot of problems, that’s basically the objections to a

pipeline, farmers don’t want it run under their land.

E15

..., We are seeing a growing concern about, you know CO2
storage from landowners,

E16

Well, ...when a facility production goes in, generally, the people
a happy to have jobs, a happy to have their products use, but
there are some organizations that storve the pot instead and go
stricke rise concerns, and so, its a bit challanged adress all

those concerns.

E17

The majoraty of american don’t care.ah.. From where its come,
they dont really care if its from oil, coal or natural, the majoraty
of americans is....how we gona say... are semi pretty distracted
with others things of their lifes, and they don’t pay enough
attention to the politics, or policies or these energy. So, social
acceptance, | think, is not gona be a problem, when people dont
feel negative impact in their personal life.

E18

Antes de Bolsonaro, ..., a maioria dos brasileiros tinham
vontade de pagar um pouquinho mais para salvar o planeta, e
uma grande maioria a favor dos biocombustiveis. Agora, com
esse movimento de Bolsonaro, ..., eu acho que o apoio caiu.
Mas, eu acho que ainda, existe uma plena maioria a favor
destes programas de biocombustiveis, e politicas de
programas de apoio de captura de carbono, ou seja, outros
programas. Agora, nos Estados Unidos é diferente ....

(2) para o Brasile
(3) para os EUA
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E19 ... | think there is some fear of safety, ham...there is a... you (5)
know, anytime someone says pipeline, you get people just
saying “No pipelines”. They just, you know just, no reality they
dont want pipelines.

Variaveis de Inferéncias:
1 — A sociedade ndo é um impedimento. Ndo se manifesta.
2 — Ha muito negacionismo, mas a sociedade ndo chega a ser um impedimento.
3 — A sociedade esta dividida; uns a favor e outros contra
4- A sociedade ndo tem conhecimento, poderd ser um entrave com o tempo.

5- A sociedade é um entrave para BECCS, mas ndo é para os biocombustiveis.

Estatistica

E10
E11
E12
E13
E14
E15
E16
E17
E18
E19
TOTAL
%
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ANEXO IV

MATRIZ ESTUTURAL BRASIL
MATRIX STRUTURAL ESTADOS UNIDOS



QUADRO - Andlise Estrutural - Brasil - VARIAVEIS
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Matriz de Analise Estrutural Varidveis - EUA
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