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RESUMO

Exibindo uma matriz energética relativamente limpa e favorecido pela disponibilidade de
recursos hidricos, terras araveis abundantes para biomassa e vastas reservas de petroleo,
0 Brasil ndo estd encorajando na mesma intensidade que outros paises inovacoes
tecnoldgicas em energias de baixo carbono. O sistema de aprendizado tecnoldgico
passivo em torno do qual se estruturou a industrializacdo tardia do pais constitui um
obstaculo para as atividades de inovacdo local, situacdo que é agravada pela perda de
competitividade industrial decorrente da persistente sobreapreciacdo cambial. China,
Taiwan e Coreia, por outro lado, premidos pela necessidade de limitar suas emissoes de
carbono na geracdo de energia e de reduzir a vulnerabilidade a importacdo de fontes
energéticas, estdo adotando politicas publicas para fomentar inovacdes em energia limpa.
Esses paises asiaticos sdo favorecidos pelo sistema de aprendizado tecnolégico ativo que
escorou a industrializacdo tardia, além de beneficiarem-se de moedas depreciadas que
favorecem a manufatura local. As politicas energéticas e tecnoldgicas dessas quatro
nacdes refletem esses diferentes contextos. No caso brasileiro, a geracdo de energia segue
dependente de importacdo de tecnologias estrangeiras e mantém a aposta em fontes
tradicionais de energia, 0 que resultou em uma industria energética de baixo carbono
tecnologicamente dependente, ainda que a matriz energética seja comparativamente
pouco poluente. China, Taiwan e Coreia adotaram intensos estimulos a inovacao no setor
e estdo construindo gradualmente uma industria energética tecnologicamente autbnoma,
ainda que mantenham niveis de emissdo de carbono bastante elevados em suas matrizes

de energia.
Palavras-chave: DESENVOLVIMENTO. MUDANCA CLIMATICA. INOVACAO

TECNOLOGICA. ENERGIA DE BAIXO CARBONO. POLITICAS PUBLICAS.
BRASIL. CHINA. COREIA DO SUL. TAIWAN.

vii



ABSTRACT

Flaunting a clean energy mix and favored by hydropower availability, abundant land for
biomass and vast oil reserves, Brazil is not intensely encouraging clean and innovative
energy technologies. The passive learning system forged during the country’s late
industrialization hampers the efforts towards innovation, and the situation is worsened by
an overvalued currency that affects its manufacturing activities. China, Taiwan and South
Korea, on the other hand, endangered by the need to limit carbon emissions in the energy
sector and to reduce the vulnerability to its enormous energy imports, are adopting bold
policies to foster clean technologies. These Asian countries are favored by the active
learning system that underpinned their industrialization and the depreciated currency that
favors local manufacturing. The energy and technology policies of those four countries
reflect these different contexts. Brazilian energy policies rely on imported technologies
and bet on traditional sources of energy, resulting in a technologically dependent low
carbon energy industry, though exhibiting comparatively clean energy mix. China,
Taiwan and Korea adopted pro-innovation energy policies and are building a gradually
autonomist energy industry, despite the current very high level of carbon emissions in
their energy sectors.

Palavras-chave: =~ DEVELOPMENT. CLIMATE CHANGE. TECHNOLOGY
INNOVATION. LOW CARBON ENERGY. PUBLIC POLICIES. BRAZIL. CHINA.
SOUTH KOREA. TAIWAN.
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INTRODUCAO

Esta tese de doutorado tem por objetivo comparar como Brasil, Coreia do Sul,
China e Taiwan estdo se preparando, no campo das tecnologias de geracdo de energia com
baixa emissao de carbono, para enfrentar os obstaculos postos pelo novo cenério internacional
marcado por mudancas climaticas.

Embora ainda ndo esteja claro que tipo de regime internacional sucedera ao
Protocolo de Quioto, de 1997, pode-se afirmar j& ser bastante evidente que todos os paises,
incluindo aqueles em desenvolvimento, estdo sendo induzidos a reduzir suas emissdes de gases
de efeito estufa. Esse processo de induc¢do tende a se tornar mais vinculante nos proximos anos.
Até 0 momento, em vez de um acordo internacional juridicamente vinculante para diminuir as
emissdes globais de gases estufa, prevalecem os esforcos domésticos isolados de algumas
nacdes, 0 que sugere a formacgéo de um regime por meio do chamado modelo bottom-up.

Nesse contexto, o setor de energia € crucial, uma vez que ele responde por uma
parcela significativa das emissdes de gases estufa de origem antropogénica. Por essa razdo, a
geracdo de energia com baixa emissao de carbono € apontada como uma das mais importantes
medidas para a mitigacdo das mudancas climaticas. As tecnologias para a producao em larga
escala de energias de baixo carbono €, portanto, decisiva para o fortalecimento das economias
nacionais nesse contexto de restri¢des crescentes ao uso de fontes poluentes. As empresas € as
nacdes que obtiverem as melhores tecnologias tendem a usufruir as vantagens de liderar a
corrida tecnoldgica nesse campo.

Cerca de metade da energia gerada no Brasil se origina de fontes limpas, e néo
de combustiveis fosseis — o carvao, por exemplo, que é fundamental em varios paises, no Brasil
contribui com menos de 2% do total. A producdo hidraulica responde por aproximadamente
85% do total da capacidade instalada de eletricidade no pais, mas essa tecnologia ja esta
razoavelmente consolidada e enfrenta obstaculos naturais e politicos para seguir acrescentando
capacidade de geracdo. Ainda que exista alguma geracdo nacional de energia solar, edlica e
nuclear, elas fornecem uma contribuicdo relativamente acanhada para o conjunto da matriz
energética brasileira. Existe ainda uma participacdo relevante da biomassa, conquanto essa
contribuicéo seja ainda primordialmente baseada em tecnologias de primeira geragéo.

O Brasil conseguiu promover um processo de industrializa¢ao tardia a partir de

meados do século XX. Muito embora o pais tenha logrado formar um setor industrial amplo e



diversificado, as tecnologias utilizadas foram incorporadas principalmente mediante
investimentos estrangeiros diretos e, secundariamente, mediante importacdo de maquinarias e
equipamentos, ou mesmo pelo licenciamento de tecnologias estrangeiras. Diferentemente de
paises como a Coreia do Sul, que absorveram tecnologias estrangeiras e criaram inovagdes a
partir delas, uma parcela significativa do setor industrial brasileiro ainda € fortemente
dependente da importacédo de tecnologias, inclusive o setor de energia.

Até a aprovacdo do Acordo TRIPS sobre propriedade intelectual, os paises em
desenvolvimento podiam fazer uso desimpedido da imitacdo de produtos estrangeiros e da
engenharia reversa®. Essas praticas foram significativamente limitadas por esse acordo
internacional, que obrigou essas nacGes a adotar novas estratégias para a absorcdo e o
desenvolvimento de novas tecnologias, como a aproximacao entre universidades e industrias.

Esta pesquisa tem por objetivo comparar a producdo de tecnologias para geragéo
de energia de baixo carbono no Brasil e em outros paises de industrializacdo tardia. O periodo
central de analise vai de 1997, quando foi assinado o Protocolo de Quioto, até 2014. Foi ao
longo dessa época que a inevitabilidade das mudangas climéticas se tornou mais clara e as
novas regras internacionais sobre patentes foram implantadas no nivel doméstico.

A pesquisa se originou com a hip6tese de que, favorecido por condi¢des naturais
(amplo potencial hidrelétrico disponivel, terras ardveis para biomassa e vastas reservas de
petroleo recém descobertas), 0 governo brasileiro ndo encorajou — na mesma intensidade que
outros — o desenvolvimento de inovac@es tecnoldgicas em fontes energéticas de baixo carbono.
Ao contrério, a hipdtese é que o Brasil mantém a estratégia de expandir sua geracdo de energia
com praticamente as mesmas fontes e tecnologias utilizadas ao longo do século XX.

Inversamente, 0s demais paises examinados estariam promovendo
investimentos mais intensos em energias limpas, uma vez que anteveem restrigdes que tendem
a ser postas pelo regime internacional de mudanca climatica e constatam a caréncia interna de
fontes priméarias com baixa emissdo de carbono.

Busca-se, para tanto, reunir, sistematizar e analisar informacoes a respeito dos
investimentos no campo de inovacfes em energias descarbonizantes promovidos por outros
paises de industrializacdo tardia — um tema que deve ser determinante para a economia do

século XXI, marcada por crescentes incertezas associadas ao aquecimento global.

! Engenharia reversa consiste num método de desvendar o processo de fabricagdo de um bem por meio de
experimentos com o produto final, desmontando-o e remontando-o, a fim de compreender seu funcionamento e
poder reproduzi-lo.



Como aponta LIJPHART (1971), a pesquisa comparada nas ciéncias sociais é
um dos metodos cientificos a disposi¢do do pesquisador, ao lado do método experimental,
estatistico e dos estudos de caso. O método permite realgar as similitudes e as distin¢Ges entre
0s paises a serem comparados, dadas as dificuldades em realizacdo de pesquisas experimentais
em ciéncias sociais e dada a insuficiéncia de dados para a utilizacdo ampla de métodos
estatisticos.

Nesse sentido, a pesquisa permite descobrir relagdes empiricas entre as variaveis
examinadas dos paises comparados. No caso em questdo, temos como variavel dependente a
producdo de inovacdo tecnoldgica em cada pais na area de energia de baixo carbono. O
indicador é principalmente medido por meio de patentes, embora indiretamente esteja
relacionado com a manufatura local de equipamentos para o setor. Como varidveis
independentes, podem ser apontadas as politicas publicas que favorecem as energias de baixo
carbono — como tributos sobre o carbono e quotas para fontes renovaveis — e também a
disponibilidade de recursos naturais.

Além do Brasil, esta pesquisa comparada focaliza especialmente a Coreia do
Sul, a China e Taiwan. A escolha dessas trés ultimas nac6es se deve ao fato de serem também
caracterizadas como economias de industrializacdo tardia e por terem lancado méo de
iniciativas consideradas arrojadas no campo das tecnologias limpas. As politicas publicas
adotadas por esses paises servem, por conseguinte, como um interessante parametro de
comparagdo com as medidas concebidas e executadas no Brasil.

Para realizar essa comparacdo, 0 que se pretende examinar sdo alguns
indicadores de tecnologia para geracdo de energia de baixo carbono, tais como a participacao
dos investimentos estrangeiros no setor de energia, a manufatura de equipamentos para 0 uso
no setor energeético, os sistemas governamentais de incentivos para fontes limpas e ainda o
papel das pesquisas académicas e suas conexdes com o setor industrial.

Como fontes de energia com baixa emissdo de carbono, a pesquisa baseou-se
nas fontes hidraulica, biomassa, eolica, solar e nuclear. Os combustiveis fosseis
(particularmente carvéo, petréleo e gas natural) foram descartados por ndo constituirem fontes
de baixa emissdo de carbono. A despeito do desenvolvimento de tecnologia para captura e
estocagem de carbono na queima dessas fontes fosseis, a tecnologia ainda esta em estagio
experimental e seu custo estd bem distante de torna-la comercialmente viavel no futuro
proximo. No que tange a outras fontes de baixo carbono, como energia geotérmica, elas ndo
estdo no centro dindmico das pesquisas e das inovacdes em curso e dificilmente sua utilizacdo

poderia ser base para paises com maior dimensao populacional.



As fontes da pesquisa séo principalmente secundarias, oriundas de relatorios
sobre geracdo de energia e sobre atividades manufatureiras organizados principalmente por
0rgdos governamentais dos paises examinados, por organizac@es internacionais e ainda por
associacOes de produtores (tais como as associagdes de fabricantes de produtos eélicos e solar).

Afora essas fontes, foram realizadas entrevistas com empresarios e com gerentes
de empresas do setor no Brasil. A pesquisa também se valeu da aplicacdo de survey com
autoridades do governo brasileiro, buscando aferir percepcdes sobre o fenémeno da mudanga
climéatica e da inovacdo tecnoldgica na area de energia de baixo carbono. Malograram,
entretanto, as tentativas de realizar entrevistas e survey com empresarios e representantes
governamentais sulcoreanos, chineses e taiwaneses, embora alguns académicos desses paises
tenham participado de entrevistas.

Por se tratar de tema extremamente atual, nem sempre as fontes para certas
informacdes mais recentes estavam ja consolidadas em relatorios oficiais ou em artigos
académicos. Por isso, em casos pontuais, recorremos também a reportagens jornalisticas que
traziam informagdes Uteis & compreensdo de certos acontecimentos.

No Capitulo 1, fazemos uma analise a respeito do papel da tecnologia para o
desenvolvimento econdmico de longo prazo. A revisdo de literatura sobre o tema realca a
importancia do surgimento de novas tecnologias para garantir crescimento econdémico e
elevacdo da renda e do bem-estar da populagdo. Também examinamos a evolucdo do regime
internacional de patentes e os reflexos da mudanca do regime sobre as estratégias de
desenvolvimento econémico dos paises de industrializacao tardia.

Em seguida, no Capitulo 2, examinamos o cenario de mudancas climaticas,
abordando as evidéncias cientificas disponiveis e o0 tortuoso processo de formacgdo de um
regime internacional a respeito do tema. Realcamos a gradual criagdo de um regime de
mudanca climatica que, ja no presente, induz o crescimento rumo a tecnologias de baixo
carbono, embora ainda com estimulos limitados.

No Capitulo 3, fazemos um balango da situa¢do dos quatro paises examinados
em termos de geracgdo de energia e de emissao de gases estufa. Ele confirma o relativa conforto
brasileiro por dispor de uma matriz energética comparativamente mais limpa e 0 espago para
reduzir as emissdes por meio do desmatamento e da agricultura. No caso dos asiaticos, fica
evidenciada a alta intensidade de carbono, a dependéncia de importacdo e 0s riscos que um
regime de restricdo ao carbono imporia as economias de cada um deles.

Passamos, entdo, ja no Capitulo 4, a comparagdo entre as diferentes trajetorias

para a formacdo do setor industrial de cada pais. Enquanto que no Brasil prevaleceu um
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ambiente de aprendizado tecnoldgico passivo, caracterizado pela mao-de-obra relativamente
pouco qualificada, investimentos em subsidiarias integrais de empresas estrangeiras e baixo
engajamento em atividades de pesquisa, 0s paises asiaticos em questdo adotaram rumo diverso.
Ainda que em niveis distintos em cada pais, 1& prevaleceu o aprendizado tecnoldgico ativo,
marcado pela qualificacdo crescente da mao-de-obra, prevaléncia de empresas nacionais
absorvendo tecnologia estrangeira e crescente envolvimento em pesquisa.

Em cima desse parque industrial diferenciado, examinamos no Capitulo 5 as
politicas publicas adotadas nas Gltimas duas décadas com foco em enfrentar o problema da
mudanca climatica e em fomentar tecnologias de baixo carbono. Além das diferentes opcoes
de politicas publicas disponiveis, procuramos as opcOes feitas por cada pais e as vantagens e
desvantagens de cada escolha.

No Capitulo 6, procuramos detalhar como as nagdes examinadas se encontram
em relacdo as cinco principais fontes de baixo carbono: hidraulica, biomassa, edlica, solar e
nuclear. Fazemos uma analise com foco especial na capacidade de manufatura das empresas
sediadas nesses paises, de modo a avaliar o grau de aprendizado tecnolégico e a capacidade de
disputar globalmente a lideranga em inovagdo nessas areas.

Ja no Capitulo 7 examinamos a relacdo da industria de baixo carbono com a
questdo do paradoxo da plenitude, ou da maldicdo dos recursos naturais. Além de examinar a
literatura na area, argumentamos que a abundancia de recursos naturais no Brasil contribuiu
para a existéncia de uma industria pouco competitiva em razdo da tendéncia recorrente a
apreciacdo cambial. Além disso, no caso particular dos recursos energéticos, o Brasil também
direcionou seus recursos para fontes tradicionais de energia, em particular para o petroleo do
pré-sal, reduzindo o esforco entdo em curso de fortalecimento da inddstria local de biomassa.

Por fim, no Capitulo 8, procuramos sintetizar os principais elementos da
pesquisa. Confirmamos que 0s quatro paises conseguiram, também na area de energia de baixo
carbono, erigir um setor industrial avancado. Entretanto, nesse setor o Brasil vem confirmando
0 padréo de aprendizado tecnoldgico passivo, baseando-se principalmente na importacdo de
tecnologias estrangeiras — a excecdo do setor de biomassa. J& os trés asiaticos examinados
mantém o padrdo de aprendizado ativo: suas empresas ingressaram tardiamente no setor, mas
varias delas ja estdo entre as maiores fabricantes mundiais e com atividades de inovagdo e de
patenteamento significativa.

Em arremate, confirmamos em parte a hipotese de que o Brasil adotou um
modelo de industrializacdo passiva no campo do baixo carbono. Embora a afirmagéo seja

valida para a maior parte das fontes, despontam algumas areas com maior intensidade
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tecnoldgica desenvolvida no Brasil, como o setor de biomassa e mesmo algumas poucas
empresas no campo edlico e hidraulico.

Quanto a China, Coreia e Taiwan, a despeito do progresso de algumas de suas
empresas em energias de baixo carbono, 0 avanco ndo é uniforme e o uso de fontes com baixa
emissao ainda ndo se concretizou em larga escala no nivel doméstico. Embora estejam hoje
mais bem situados para um eventual regime internacional limitador de emissdes, 0s paises nao
tém adotado as novas fontes internamente, continuam vulnerdveis a importacdo de

combustiveis fésseis e mantém o padréo de elevada emissao de carbono.



CAPITULO 1
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E
0 REGIME INTERNACIONAL DE PATENTES

1.1. Progresso tecnoldgico e desenvolvimento econémico

Busca-se, neste capitulo, analisar a relacdo entre desenvolvimento econémico,
inovacgdo tecnoldgica e propriedade industrial. Para tanto, faz-se uso da andlise por mim
realizada em “Inovagdo no Brasil e na Coreia do Sul: os efeitos do novo regime internacional
de patentes sobre as estratégias de desenvolvimento econdmico” (DUBEUX, 2010).

O desenvolvimento da pesquisa cientifica e da inovagdo é um dos pilares para
assegurar o desenvolvimento econdmico dos paises. E crescente a preocupagido com a
qualidade do crescimento econémico das na¢des diante do intenso processo de inovacao por
que passam as diversas cadeias produtivas. Os avancos tecnoldgicos, quase sempre decorrentes
de avancos cientificos, tém proporcionado um ritmo veloz e intenso de mudangas, provocando
um processo de inovagdo extremamente dindmico e, em alguns casos, aprofundando a
defasagem tecnoldgica existente e criando outras.

O tema, entretanto, ndo é novo. Os fatores que levam ao crescimento econémico
sdo objeto de estudo da economia desde seus primérdios. Tanto Adam SMITH (1723-1790),
quanto Karl MARX (1818-1883) versaram sobre o crescimento econdmico e sobre fatores que
impulsionavam os avanc¢os na produtividade da economia, notadamente o capital e o trabalho.

Foi a partir dos trabalhos de Joseph SCHUMPETER (1883-1950), na primeira
metade do século XX, que a tecnologia passou a ser considerada fator essencial para a trajetoria
do crescimento. Em sua obra “Capitalismo, Socialismo e Democracia”, publicada
originalmente em 1942, o autor redigiu um curto Capitulo VI, que até hoje serve de ponto de
partida para as teorias evolucionarias do crescimento (SCHUMPETER, 1975). Nas seis paginas
desse capitulo, intitulado “O Processo de Destrui¢ao Criativa”, o autor critica a visao de que o
crescimento econdémico é um processo estacionario e equilibrado, defendendo que, na verdade,
ocorre um processo evolutivo e repleto de desequilibrios.

Segundo SCHUMPETER, o capitalismo é por natureza um método de mudanca

econémica e nunca podera ser estacionario. O autor enfatiza que as mudancas ndo decorrem
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meramente das sucessdes de fatos naturais e sociais (guerras, revolucdes, catastrofes, etc.), isto
é, esses fatos condicionam as mudancas industriais, mas ndo séo os fatores centrais. Tampouco
0 carater evolutivo se deve aos aumentos quase automaticos da populagdo, do capital ou do
sistema monetario. O impulso fundamental que determina e mantém a maquina econdmica em
movimento provém dos novos produtos, dos novos métodos de producdo e de transporte, dos
novos mercados e das novas formas de organizacdo industrial que os empreendedores criam.

Assim, o autor conclui haver um processo permanente de destruicdo criativa,
pelo qual as estruturas econdmicas séo modificadas por dentro, incessantemente destruindo as
velhas e criando novas. Para SCHUMPETER, constituem uma historia de revolugbes as
mudancas verificadas, por exemplo, nos aparatos produtivos de uma fazenda, do inicio do
sistema racionalizado de rotacdo de colheitas e de arado até os modernos mecanismos da
agricultura mecanizada e das autoestradas. O mesmo se constata na estrutura produtiva da
industria do ferro e do ago, no setor energético baseado no carvao ou nos cursos d’agua, assim
como nos transportes, passando das carruagens aos avides. A abertura de novos mercados
(nacionais ou estrangeiros), a estrutura organizacional (dos oficios as fabricas), tudo isso indica
0 mesmo processo de mutacgdo industrial.

Dai por que, para o citado autor, a analise de uma industria isoladamente, pode
clarificar detalhes de seus mecanismos, mas é inconclusiva para além dela. Afinal, o processo
de destruicéo criativa por vezes faz desaparecer setores inteiros de uma economia em razéo do
desenvolvimento de outro mais moderno. Um exemplo notorio é o telégrafo, instrumento hoje
inteiramente obsoleto e substituido por diversos outros métodos de comunica¢do em tudo
superiores: mais rapidos, mais seguros e mais econémicos.

SCHUMPETER destaca ainda que, embora a revolucdo seja incessante, ha
momentos mais intensos e outros de relativa calmaria. Conquanto o processo esteja sempre em
curso — no sentido de que sempre héa revolucdo ou absorcdo de seus resultados —, podem ser
constatados ciclos econdémicos.

Com base nessa andlise, o autor também critica a anélise tradicionalmente feita
arespeito da concorréncia, em geral baseada apenas no critério de precos. Mesmo considerando
pardmetros mais amplos para a competicdo, como qualidade e métodos de venda, o autor ainda
os julga rigidos e ndo correspondentes a realidade da disputa: o que realmente conta € a
competicdo de novos produtos, novas tecnologias, novas fontes de suprimento, novos tipos de
organizacdo (organizagdo de larga escala, por exemplo). Essas inovagdes é que provocam
alteracOes substantivas nos precos e na qualidade e repercutem na sobrevivéncia das empresas,

ao passo que a competicdo tradicionalmente discutida € meramente marginal na taxa de lucro
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das empresas. O autor compara a competicéo tradicional a um arrombamento de porta, ao passo
que a corrida da inovago seria equivalente a um bombardeio. E esta que, no longo prazo, traz
repercussoes relevantes.

Outro autor que merece destaque no estudo do crescimento econdmico € o norte-
americano Robert SOLOW. Em artigos publicados na década de 1950, ele propés uma nova
teoria do crescimento, indicando que o progresso tecnologico produz mais efeitos do que o
aumento do capital ou da forca de trabalho?.

SOLOW defendeu que o investimento em maquinas ndo pode ser uma fonte de
crescimento no longo prazo. Argumentou ainda que, com o transcorrer dos anos, a unica fonte
de crescimento possivel é a mudanca tecnologica. Ainda segundo o economista, em artigo
publicado em 1957, a mudanca tecnoldgica respondeu por sete oitavos do crescimento dos
Estados Unidos por operério, durante a primeira metade do século XX.

Para compreender o raciocinio de SOLOW, convém fazer uma breve explicacédo
da teoria tradicional do crescimento, baseada no modelo de crescimento de HARROD-
DOMAR?, em que o investimento é o elemento chave.

Segundo essa visdo, para produzir crescimento econémico, é preciso investir em
mais maquinas. Quanto mais maquinas, maior a producao. Ocorre que 0 aspecto relevante do
crescimento econdmico é o aumento da producdo por trabalhador, ja que isso € que permitiria
elevar o nivel de bem-estar da populacdo, e ndo propriamente o crescimento da producdo
absoluta. Para permitir que todos possam desfrutar de bons padr&es de vida, € necessario que a
producdo aumente por trabalhador, e ndo de modo agregado.

Como a producéo se baseia essencialmente em maquinaria e em trabalhadores,
0 aumento do numero de maquinas implicaria fazer cada trabalhador operar mais de uma
maquina (ou mais de uma etapa em cada maquina). Ocorre que ha um limite para o aumento
da capacidade individual de trabalho, sob pena de se estabelecer a alucinada situacdo do
personagem do classico filme “Tempos Modernos”, de Charles Chaplin. A medida que se
aproxima o limite exigivel de cada trabalhador, o aumento das méaquinas gera rendimentos
decrescentes por pessoa. O rendimento de cada maquina adicional sera cada vez menor. Dai 0s
elementos de sua teoria de rendimentos decrescentes para trabalho e maquina separadamente,

e 0s retornos constantes de escala para 0 aumento conjugado de capital e de trabalho.

2 Os dois artigos mais importantes de Solow sobre o tema foram “A contribution to the Theory of Economic
Growth” (1956) e “Technical Change and the Aggregate Production Funcition” (1957).

% O modelo conhecido por Harrod-Domar, desenvolvido separadamente por Sir Roy Harrod e Evsey Domar,
baseia-se na ideia de que a producdo depende de capital e de trabalho, de modo que o aumento do investimento
gera acumulagdo de capital e, portanto, é o principal fator do crescimento econémico.
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Apesar dessa analise, o fato observavel é que as economias vinham crescendo
ha décadas, sem que o ritmo decaisse. Em outras palavras, ndo se verificava aparentemente o
rendimento decrescente de escala esperado. SOLOW concluiu, entdo, que o fator decisivo para
a continuidade do crescimento era a mudanca tecnologica, que permitira novos arranjos de
forma que a producdo rendesse mais por cada trabalhador envolvido no processo. O salto
tecnoldgico contrabalancaria os rendimentos decrescentes de cada trabalhador por maquina, ja
que a mudanga tecnoldgica economizaria o ingrediente do qual se dispde de suprimento fixo,
a mao-de-obra.

Para aplicar o modelo a economia de um pais, seria necessario analisar o
incremento de capital e de trabalho ao longo do tempo. A soma dos dois, contudo, ndo explica
boa parte de todo o crescimento verificado. Essa diferenca € o que se passou a denominar
“residuo de Solow”, atribuido ao avango da produtividade decorrente da inovacgéo tecnoldgica.
Dai por que SOLOW, como assessor econdmico de alguns governos norte-americanos na
década de 1960, propunha o aumento do investimento em pesquisas cientificas para acelerar o
crescimento no longo prazo.

Cabe examinar, portanto, de que modo ocorreria esse avango tecnologico, isto
é, por que uma economia pode apresentar melhor desempenho do que outra que dispbe de
insumos de capital e de trabalho semelhantes (BANCO MUNDIAL, 2008). A Produtividade
Total dos Fatores (PTF) seria 0 conceito que abrangeria essas mudancas de produtividade,
incluindo melhorias no nivel educacional, na capacitagdo e na tecnologia.

Exemplo interessante dessa diferenca na PTF de duas economias pode ser
verificado nos casos do Brasil e da Coreia do Sul, duas das nacdes examinadas nesta pesquisa.
Para tanto, € preciso ter em mente que a industrializacdo tardia desses dois paises — entre as
décadas de 1930 e 1980 no caso brasileiro e entre 1960 e 1990 no exemplo sulcoreano — foi em
larga medida baseada na copia de tecnologias estrangeiras, especialmente por meio da
engenharia reversa. O rapido ritmo de crescimento dos dois paises indica uma trajetéria de
crescimento do PIB muito semelhante a partir dos anos 1960 e até 1980. A partir dessa data,
houve um evidente descolamento na trajetéria de cada um: enquanto a economia sul-coreana
prosseguiu num compasso veloz de crescimento, a economia brasileira praticamente estagnou.

Nesse periodo apds 1980, os parques industriais de ambos os paises estavam se
consolidando e iniciava-se uma guinada tecnologica. O Brasil acabou envolto em problemas
macroecondmicos graves, relacionados a crise da divida externa e a hiperinflag&o. Esse cenério

macroecondmico dificultou enormemente o processo de adaptacdo das empresas as mudancas
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tecnoldgicas entdo em curso, do que resultou a quase estagnacdo da renda per capita nacional
por duas décadas.

A Coreia do Sul, por seu turno, conseguiu transitar de uma economia que
copiava produtos e processos, para uma economia que produzia sua propria tecnologia. Dessa
transicdo, resultaram imensos ganhos de produtividade, que se revelaram no aumento
substancial da renda per capita no pais. No inicio da década de 1980, a renda sul-coreana era
inferior & brasileira (US$ 4.114, contra US$ 5.198, considerada a paridade do poder de compra
de dolares de 1990); em 2000, a renda dos sulcoreanos ja era mais do que o dobro da nacional
(US$ 13.985, contra US$ 5.556%).

GRAFICO 1
Conhecimento como fator nas diferencas de renda entre o Brasil e a Coreia, 1960-2000
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Fonte: Banco Mundial, 2008.

O Gréafico 1 demonstra como o0 aumento da produtividade da economia sul-
coreana suplantou a brasileira a partir dos anos 1980. Mas o gréafico revela, especialmente, o
guanto do aumento da economia decorreu da tecnologia, medida como aumento da renda

decorrente do aumento da produtividade total dos fatores. Trata-se de dados elaborados pelo

4 Esses valores foram extraidos do levantamento histérico realizado por Angus MADDISON, denominado
“Historical Statistics for the World Economy”, abrangendo do ano 1 D.C. até¢ 2003, utilizando o denominado
Geary-Khamis dollar de 1990, isto é, uma unidade monetaria em paridade do poder de compra de 1990.
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programa Conhecimento para o Desenvolvimento, do Banco Mundial (Knowledge for
Development, K4D, World Bank).

Para a elaboracgdo do Grafico 1, utiliza-se 0 método-padréo de contabilidade do
crescimento econdémico de SOLOW, representando uma estimativa da contribuicdo relativa de
fatores tangiveis — como a acumulacdo de capital fisico e um nimero maior de anos de
escolaridade da forca de trabalho — e de fatores ligados ao uso do conhecimento — como a
qualidade da educacdo, o fortalecimento das instituicbes, a facilidade de disseminar
informacfes técnicas e 0s recursos organizacionais e administrativos. Nesse modelo, o
progresso técnico aumenta o produto potencial de um determinado conjunto de insumos.
Avaliacdes empiricas sdo aplicadas em seguida para mensurar em que intensidade o
crescimento pode ser atribuido ao aumento dos insumos (mais trabalho e mais capital), ou ao
uso mais produtivo dos insumos, que correspondente a produtividade total dos fatores
(BANCO MUNDIAL, 2008).

De todo modo, é preciso ressalvar que o0 modelo de SOLOW foi criado para
explicar o aumento da renda na economia norte-americana, ndo sendo necessariamente
adequado a anélise dos paises em desenvolvimento. Afinal, nas economias atrasadas, a mera
atualizacdo do parque industrial por maquinas mais modernas ja permite ganhos de
produtividade substanciais, o que nao necessariamente exigira inovagdes, mas mera atualizacao
do maquinario para se alinhar aos mais avancados. Trata-se, efetivamente, de um processo de
catching up, ou emparelhamento, distinto da estratégia das economias desenvolvidas, que ja
estdo no estado da arte da tecnologia e buscam avancar ainda mais.

Merece destaque, também, mais recentemente, a obra de Richard NELSON a
respeito do tema do crescimento econémico. Entre suas varias contribuicdes, destaca-se, por
se relacionar ao tema desta tese, o livro “As fontes do crescimento econdmico” (2006), no qual
aborda o apoio governamental a pesquisa e desenvolvimento (P&D).

De fato, como aponta o autor, a partir da Segunda Guerra Mundial, os programas
publicos de apoio a P&D tém constituido parte importante da economia nos paises
desenvolvidos. Uma variedade de 0rgéos estatais tem dado suporte as atividades de pesquisa
por diferentes razbes e de diferentes maneiras. O autor, embora reconhecendo o risco de
simplificacdo, classifica essas atividades de apoio em trés grupos:

a) aquelas cujo principal proposito é avancar o conhecimento em determinados
campos cientificos, pelos quais a agéncia patrocinadora vislumbra a possibilidade de ampliar

seus préprios interesses operacionais no longo prazo;
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b) aquelas em que a agéncia governamental pode ter uma responsabilidade
operacional junto com a necessidade de novos e melhores equipamentos; e

) aquelas que visam a satisfazer as necessidades de curto prazo de um ramo
especifico ou de um grupo de clientes. Essas trés categorias sao meros tipos ideais, eis que, na
pratica, a maior parte das agéncias publicas atua conjugando umas e outras modalidades.

Nos Estados Unidos, entre as instituicdes que o autor arrola como financiadoras
de pesquisa estdo as universidades, a National Science Foundation, os National Institutes of
Health, o Departamento de Defesa, a Comissdo de Energia Atdmica e o Departamento de
Energia. NELSON ressalta ainda que todos esses financiamentos sdo na verdade de pequena
escala quando comparados a P&D vinculada as compras governamentais, lideradas pelo
Departamento de Defesa.

NELSON ressalta também que, conquanto ndo tenha sido planejada com esse
propdsito, a grande aproximacao entre 0 Departamento de Defesa e o setor produtivo foi o
fator-chave da supremacia tecnolédgica e comercial dos Estados Unidos durante os anos 1960 e
1970, especialmente pela criacdo das tecnologias de uso dual (militar e civil).

Merece observacdo ainda o tipo de integracdo existente nas pesquisas
financiadas pelo Estado em conjunto com o setor privado. NELSON assinala que elas s6
passaram a ocorrer em larga escala a partir da Segunda Guerra Mundial. O papel do governo
se expandiu largamente desde que SCHUMPETER expds suas ideias, ja que em varios paises
0s governos assumiram a responsabilidade pelo financiamento das pesquisas universitarias e
por boa parte do ensino superior de ciéncias e engenharia. Houve, de certa forma, uma
socializacdo dos riscos relacionados as pesquisas, ou ao menos certa coordenacao dos esforcos
nacionais considerados estratégicos.

NELSON compara, entdo, o relacionamento de empresas com o setor publico
nos Estados Unidos e no Japao. Aponta que, no pais asiatico, hd um importante papel do MITI
(Ministry of International Trade and Industry), ao tracar diretrizes gerais, coordenacdo de
acOes e até mesmo interacdo entre concorrentes em pesquisas pré-competitivas. Segundo
NELSON, a cooperacdo em pesquisas pré-competitivas (mais genéricas, com resultados de
dificil apropriacdo imediata no mercado) também ocorre nos Estados Unidos, ainda que por
mecanismos distintos. Ele aponta que empresas norte-americanas tém sido levadas a se
envolver em trabalhos similares, associadas com as universidades.

Esse tipo de mecanismo de cooperacdo — pelo qual técnicos se reunem,
partilham conhecimentos e ideias sobre os rumos que a tecnologia estd tomando e procuram

tracar agcbes coordenadas — também é fortemente verificado na Coreia do Sul. Exemplo
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evidente desse tipo de mecanismo se verificou no caso do desenvolvimento das recentes
tecnologias de comunicacdo (CDMA, WiBro, etc.), com o apoio do ETRI (Electronics and
Telecommunications Research Institute).

A titulo exemplificativo da importancia da inovacao tecnoldgica para 0 aumento
da renda nacional, é valido mencionar o estudo de KRAEMER, LINDEN & DEDRICK (2011)
a respeito dos ganhos obtidos ao longo da cadeia de fornecedores do iPhone e do iPad, da
empresa Apple. Ambos os produtos sdo majoritariamente fabricados na China, pela companhia
taiwanesa Foxconn. Entretanto, as tecnologias existentes nesses equipamentos foram
desenvolvidas em varios paises, notadamente nos EUA.

Dai porque, contrariamente a avaliagio comum de que 0s chineses sdo 0s
grandes beneficiados pela fabricacdo dos aparelhos, o estudo mostra que 0s beneficios estdo
concentrados nos paises que desenvolveram as tecnologias, e ndao no pais fabricante. Conforme
se observa do Grafico 2, de cada dolar pago na compra de um produto, apenas 2% vao para 0s
trabalhadores chineses. Os acionistas da Apple, majoritariamente residentes nos EUA, ficam
com 59% do total no caso do iPhone e 45% no caso do iPad (incluindo os ganhos com
distribui¢do e varejo). A luz desses dados, faz todo o sentido a expressio “Designed in
California — Assembled in China”, inscrita em cada uma das maquinas. Coreanos, japoneses,
taiwaneses e europeus também abocanham parcela relevante de cada produto dadas as

inovacOes por eles desenvolvidos e incorporadas em partes do aparelho.

GRAFICO 2
Distribuicao do valor por iPhone e por iPad, em 2010
iPhone iPad

___Cost of inputs: Cost of inputs:
Non-China Non-Chinalabor
labor 3.5% 5% —
Cost of inputs: _— —
China labor
2%

Cost of inputs: __
China labor
1.8%

—Apple profits
30%

Cost of inputs:

materials 21.9%

Cost of inputs:

Unidentified _ Apple profits materials

profits 5.3%_ V 58.5% 31%
S. Ki fits _ .
OFea ProTS =, Unidentified _

4.7%

Distributiion
_and retail
15%

profits N
5% ™
S.Koreaprofits ________Non-Apple US.
Taiwan profits ~"E.U. profits “—Non-Apple U.S. 7% Japan profits_—— ~_Taiwan profits profits 2%
0.5% 1.1% profits 2.4% 1% 2%

Japan profits_——
0.5%

Fonte: KRAEMER, LINDEN & DEDRICK (2011)

Naturalmente, a distribuicdo de ganhos nos casos do iPhone e do iPad nao

podem ser necessariamente estendidos a outros produtos menos intensivos em tecnologias,
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dadas as peculiaridades do setor de TI e a estrutura de mercado em que a Apple esta inserida.
Mas os casos do iPhone do iPad retratam, de maneira quase caricatural, a vantagem de dispor
de uma economia intensiva em tecnologia, e ndo apenas baseada em montagem industrial.

V/é-se, portanto, que a inovagdo tecnoldgica é elemento-chave para assegurar o
crescimento econdémico de longo prazo. O que se pretende examinar nesta tese sdo quais 0s
mecanismos capazes de produzir melhores resultados para o pais. Nessa analise, dois assuntos
centrais devem ser chamados ao debate: a) o papel do Estado no fomento a ciéncia e tecnologia;
e b) o papel da legislagdo de patentes para paises com baixo, médio e alto grau de
desenvolvimento econdmico.

No caso do Brasil, a Constitui¢do de 1988 disciplina no Titulo VII a atividade
econdmica, fixando que cabe ao Estado o papel de agente normativo e regulador e impondo a
lei a tarefa de planejar o desenvolvimento nacional equilibrado. A atuagdo estatal ha de
compreender o exercicio das funcdes de incentivo e planejamento e também as de fiscalizacéo,
podendo manifestar-se como intervencdo por absorcao, por dire¢do ou por inducdo (GRAU,
2003). Na analise do sistema de inovacao nacional, seria possivel afirmar que o Estado atua
mediante direcdo (mecanismos compulsorios) e especialmente por meio da inducdo, isto é,
mediante a criacdo de estimulos ndo-cogentes a determinadas atividades.

Considerando a existéncia de uma economia de mercado no pais, a inovagéo
pode ser abordada de trés maneiras: a) a socializacdo dos riscos e custos incorridos para a
criacdo; b) a apropriacdo privada dos resultados por meio de uma exclusividade artificial
(patentes ou direitos autorais); c) pela cumulacdo dos dois instrumentos anteriores
(BARBOSA, 2006).

A criacdo de mecanismos legais de garantia da propriedade intelectual se presta
a estimular o inventor a produzir novos produtos ou processos que permitam usufruir de uma
utilidade, conferindo-se-lhe um direito exclusivo, embora temporario, de uso e de exploracao
da invencdo. A criatividade é, assim, estimulada porque garante ao inventor auferir vantagens
pecuniarias (PIMENTEL, 1999).

Ha& autores, porém, que apontam a perniciosidade dos direitos de propriedade
intelectual para paises com baixo grau de inovagdo tecnoldgica. Alegam que os paises que hoje
apresentam alto grau de desenvolvimento ndo respeitavam os direitos patentarios dos demais
até atingirem certa maturidade tecnologica, a partir de quando passaram a reconhecer e a
defender os direitos para os inventores (CHANG, 2004). Alem disso, continua o0 argumento,

uma legislacdo patentidria muito rigorosa, sem flexibilidade (como o licenciamento
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compulsorio), poderia provocar efeitos sociais contrarios ao interesse publico
(MITTELBACH, 2001).

E preciso ressalvar, entretanto, que até poucas décadas atras ndo existia pressao
substancial dos paises desenvolvidos sobre os demais em relagdo a protecdo da propriedade
intelectual, ja que ainda nao estava estruturada a denominada “sociedade do conhecimento”.
Noutras palavras, no ambito do estudo das relagcfes internacionais, ndo existia de forma mais
nitidamente caracterizado um regime internacional para a questdo da propriedade intelectual.
O dramético avanco da importancia do conhecimento e da inovagao tecnoldgica como fatores
cruciais de progresso e de crescimento das economias trouxe a questdo da propriedade
intelectual para o cerne das discussdes sobre comércio e desenvolvimento.

Conquanto o progresso tecnoldgico ja venha sendo reconhecido ha algumas
décadas como um importante fator de desenvolvimento econémico, a escala tecnolégica, a
velocidade das mudancas e sua profundidade estdo agora remodelando cada aspecto social,
econémico e politico (GILPIN, 2001). Desse modo, as taxas de crescimento econémico
tornaram-se ainda mais dependentes do que no passado das estratégias das empresas privadas
e das politicas publicas nacionais de inovacé&o.

A nova teoria do crescimento baseia-se na assuncdo de que as mudancas
tecnoldgicas sdo, geralmente, incrementais num contexto de paradigmas tecnoldgicos
estabilizados. Essa teoria também sugere que, por vezes, podem ocorrer drasticas modificacdes
nas posi¢des relativas de economias nacionais em razdo de mudangas tecnoldgicas mais
profundas (“technological leapfrogging”) (GILPIN, 2001).

Ao examinar os caminhos trilhados por Brasil, Coreia do Sul, Taiwan e China
em resposta a mudanca do regime internacional da propriedade intelectual ocorrida a partir dos
anos 1980, verificaremos como o progresso tecnoldgico de alguns deles repercutiu sobre a
renda e o bem-estar de seus cidaddos, ao passo que o avanco sutil da producdo no Brasil

acarretou uma quase estagnacao da renda per capita nacional.

1.2. Tecnologia, inovagao e patentes

Ao se estudar tecnologia e inovacao, € possivel utilizar diversas abordagens e

indicadores. Conguanto varios deles sejam validos, empregaremos neste trabalho
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fundamentalmente o registro de patentes de invencao. Antes de explicar como funcionam as
patentes e por que as utilizaremos como principal indicador de inovacéo tecnoldgica, cabe
esclarecer os diferentes conceitos com que se trabalha nesse campo.

Tecnologia consiste num aprimoramento técnico para se atingir certa finalidade.
Pode-se dizer que, em tempos remotos, a utilizacdo do fogo ou de pedras como instrumentos
de defesa e de caca constituiu uma tecnologia, ainda que rudimentar. Trata-se de um
mecanismo que permite alcancar determinado objetivo por uma via mais facil, mais segura ou
mesmo mais conveniente.

Jainovacao consiste na capacidade de utilizar um novo produto ou processo que
ndo era antes utilizado, ou ao menos nao para essa nova finalidade. Trata-se de conceito
relacionado a existéncia anterior de determinado produto. N&o necessariamente esta
relacionado a tecnologia, ja que um produto inovador pode ndo ter base tecnoldgica.

Como aponta o documento inicial do Observatério de Inovacdo e
Competitividade, do Instituto de Estudos Avancados da Universidade de Sdo Paulo, mais da
metade do desempenho da economia dos Estados Unidos e dos paises europeus estdo
associados diretamente a inovacao. Inovacdo, nessa analise, esta ligada a processos dinamicos
capazes de transformar uma ideia em um novo servico ou um produto, em um novo modelo de
negocios, ou uma forma de superar um gargalo de gestdo. Nessa categorizacdo, esta afastada a
concepcdo de que inovacao estaria necessariamente ligada unicamente as atividades de alta
tecnologia (USP/IEA, 2008).

As patentes, por sua vez, possuem um conceito definido em lei: trata-se de
invencao que atenda a trés requisitos: novidade, atividade inventiva e aplicagéo industrial® (art.
8% da Lei n?9.279, de 14 de maio de 1996).

Para que se avalie se a invencdo dispde da caracteristica da novidade, segundo
FEDERMAN (2006), a lei impGe o que se denomina de busca de anterioridade, isto €, uma
pesquisa para verificar o estado da técnica. Apenas serdo concedidas patentes as invencgdes que
nédo estejam abrangidas pelo estado da técnica. Ainda que a invencdo néo esteja patenteada no
pais ou no estrangeiro, se ja se tratar de um invento exposto ao publico antes do depdsito da
patente no pais, ndo podera ser concedido o privilégio. Aquele que, em viagem ao exterior,

descobre uma invencdo la disseminada, ndo tera direito de patented-la no pais, eis que o estado

5 A legislacdo brasileira sobre patentes espelha o principal tratado sobre propriedade intelectual (Acordo TRIPS,
examinado mais adiante). Esse tratado exige requisitos equivalentes para o patenteamento de uma invengéo:
“provided that they are new, involve an inventive step and are capable of industrial application” (art. 27 do
Acordo). Os demais temas da lei de patentes brasileira abordados no Capitulo também sdo similares ao tratamento
dado pela norma internacional.
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da técnica também leva em conta o que é acessivel ao publico em outros paises. De fato, é

nesse sentido que dispde a atual Lei de Patentes brasileira, no art. 11, 8§ 12 e 29

§ 12 O estado da técnica é constituido por tudo aquilo tornado acessivel ao publico antes
da data de depdsito do pedido de patente, por descri¢do escrita ou oral, por uso ou
qualquer outro meio, no Brasil ou no exterior, ressalvado o disposto nos arts. 12, 16 e
17.

§ 29 Para fins de afericdo da novidade, o contetdo completo de pedido depositado no
Brasil, e ainda ndo publicado, sera considerado estado da técnica a partir da data de
depésito, ou da prioridade reivindicada, desde que venha a ser publicado, mesmo que

subseqguentemente.

Além da novidade, ser4 necessario demonstrar a atividade inventiva,
caracteristica que sera reconhecida se, para um técnico no assunto, a pretensa invencao nao
decorrer de maneira evidente ou 6bvia do estado da técnica (Lei de Patentes: “Art. 13. A
invencao ¢ dotada de atividade inventiva sempre que, para um técnico no assunto, ndo decorra
de maneira evidente ou 6bvia do estado da técnica”). Cabe, neste ponto, trazer outra vez o
exemplo de FEDERMAN: se meio quilo de sal for colocado em uma jarra com um litro de
agua, o resultado serd agua salgada. Se nessa jarra forem acrescidos 50 gramas de sal, é
evidente que a dgua ficard mais salgada. Nao se pode falar, em relacéo ao estado da técnica, de
nenhuma atividade inventiva nesse acréscimo de 50 gramas de sal. Porém, se hipoteticamente
0 resultado desse pequeno acréscimo de sal for uma agua ‘doce’, ai sim seria pertinente falar
de atividade inventiva, uma vez que, mediante procedimentos conhecidos, teria sido obtido um
resultado diferente e inesperado.

Para que se conceda uma patente, é preciso ainda verificar se a invencgéo
apresenta alguma aplicacdo industrial. Assim, por exemplo, produtos meramente decorativos
ndo sdo patenteaveis (podem até gozar de outra protecdo legal, como o direito autoral, mas nao
da patente de invencdo). Dai por que o art. 10 da Lei de Patentes brasileira veda o
patenteamento de teorias cientificas, métodos matematicos, obras literarias e estéticas, regras
de jogo, etc.

Por fim, embora ndo seja um requisito intrinseco a natureza da patente,
FEDERMAN alerta que, além dessas trés condigdes intrinsecas para o patenteamento, € preciso
acrescentar outra, de ordem formal, relacionada ao pedido de patente: a suficiéncia descritiva.

Trata-se, na verdade, de condicdo formal para que o pedido de patente seja deferido. Essa é
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uma exigéncia extremamente relevante, pois € justamente o que legitima o pedido de patente,
eis que permite que tanto o examinador de patentes, quanto a sociedade consigam entender e
eventualmente reproduzir a invencdo. A divulgagdo da tecnologia é a moeda de troca pela
garantia de exclusividade de exploragao da invengé&o.

De fato, como esclarece Denis Borges BARBOSA (2003), como contrapartida
pelo acesso do publico ao conhecimento dos pontos essenciais do invento, a lei da ao titular da
patente um direito limitado no tempo. O pressuposto é que seria socialmente mais produtiva,
em tais condicOes, a troca da exclusividade de fato (a do segredo da tecnologia) pela
exclusividade temporéria de direito de exploracdo. Assim, para concluir a conceituacdo de
patente e sua relacdo com inovacao e tecnologia, transcrevemos a afirmacdo de BARBOSA:
“patente, na formulagdo classica, ¢ um direito, conferido pelo Estado, que da ao seu titular a
exclusividade da exploragdo de uma tecnologia.”

Registre-se ainda que, afora a patente de invenc¢do, sobre a qual discorremos
brevemente acima, a legislacdo prevé também a patente de modelo de utilidade. Segundo a Lei
de Patentes (art. 99), “¢ patenteavel como modelo de utilidade o objeto de uso prético, ou parte
deste, suscetivel de aplicacdo industrial, que apresente nova forma ou disposi¢do, envolvendo
ato inventivo, que resulte em melhoria funcional no seu uso ou em sua fabrica¢do”. Como,
porém, os modelos de utilidade estdo relacionados em regra a mudancas meramente
incrementais nos produtos, ndo os abordaremos nesta pesquisa.

Vale ainda indicar que, para fins de obtencdo de apoio por meio dos
instrumentos previstos na Lei n2 10.973, de 2 de dezembro de 2004 — Lei de Inovacéo, € preciso

utilizar o conceito de “criacao”, assim definido pelo art. 22, inciso Il, da lei:

Il - criagdo: invencdo, modelo de utilidade, desenho industrial, programa de
computador, topografia de circuito integrado, nova cultivar ou cultivar essencialmente
derivada e qualquer outro desenvolvimento tecnolégico que acarrete ou possa acarretar
0 surgimento de novo produto, processo ou aperfeicoamento incremental, obtida por

um ou mais criadores.

Esse conceito engloba ndo apenas as patentes (que seriam parte das
“invengdes”), mas também inovagdes ndo-patenteaveis que contenham caracteristicas
tecnologicas.

No que tange ao estagio da evolucdo dos paises rumo a economia do

conhecimento, é preciso reconhecer a dificuldade em aferir a intensidade das inovacgGes ou das
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tecnologias. Os melhores indicadores desses conceitos em ambito nacional somente podem ser
obtidos por meio de pesquisas de campo com grande amostragem nacional, de dificil execucéo
no curso de uma tese de doutorado né&o focada exclusivamente nisso.

Dai por que a utilizacdo de dados consolidados de patentes se revela o melhor
instrumento para avaliar a capacidade tecnologica de um pais, ainda que esse indicador
apresente insuficiéncias. De fato, o patenteamento em um pais ndo é uma medida inteiramente
acurada do grau de inovacao presente em sua economia, eis que alguns fatores distorcem uma
afericdo precisa. Influenciam nesse processo, distorcendo para maior ou menor, a cultura
empresarial local, o ramo de atividade econdmica, a utilizacdo intensa do segredo industrial em
lugar da patente, a estrutura dos 6rgdos de registro de patentes, o grau de integracdo das
empresas locais com a economia mundial, etc.

Apesar das impropriedades, o registro de patentes, em larga medida, é o
principal indicador da producéo tecnoldgica de um pais. Como indica o relatorio da Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo — FAPESP a respeito da producéo cientifica e
tecnologica do Estado de Sao Paulo, “estatisticas de patentes contribuem para a avaliacdo da
dimensdo tecnoldgica de sistemas de inovagdo” (FAPESP, 2005).

Dessa forma, entende-se que a quantidade de inovacdo tecnoldgica produzida
nos paises analisados, numericamente expressa em patentes, desempenha o papel de variavel
dependente. Essa dindmica pode ser aferida com relativa seguranca pela varia¢ao ao longo dos
anos do nimero de patentes registradas no Escritorio de Patentes dos Estados Unidos (USPTO
— United States Patent and Trademark Office) relacionadas a energia de baixo carbono. Por
outro lado, deve-se considerar 0s incentivos existentes no pais a inovacgdo tecnolégica como
varidveis independentes. Seriam eles principalmente os beneficios fiscais, as subvencdes a
setores econdmicos, as compras publicas e os investimentos publicos em institutos de ciéncia
e tecnologia.

A legislacdo patentaria de cada pais, por sua vez, deve ser considerada
historicamente uma variavel em larga medida independente (mecanismos de defesa do direito
do inventor, tipos de invencdes passiveis de patenteamento, grau de protecdo das invencoes
estrangeiras, etc.), uma vez que é tanto fruto de tradi¢cGes no quadro juridico interno, quanto de
estimulos externos. Entretanto, a partir da mudanca do regime internacional na década de 1980
e, especialmente, a partir da ado¢do do Acordo TRIPS, em 1994, seu papel passa a ser
fortemente condicionado por fatores externos, convertendo-se em verdadeira variavel de

controle, ja que houve uniformizagdo das principais regras legais concernentes a propriedade
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industrial — abrangéncia de praticamente todos os campos tecnoldgicos e fixacdo de prazo
minimo para a protecdo da patente, conforme se vera adiante.

De fato, a aceitagdo das regras do Acordo TRIPS permitiu estabelecer uma
variavel de controle importantissima, podendo-se aferir seus reflexos na legislagdo nacional e
a influéncia das outras medidas governamentais sobre a inovacéo tecnoldgica de cada pais. Na
pratica, o0 Acordo TRIPS deu significativo passo para o estabelecimento de um verdadeiro
regime internacional na area da propriedade intelectual ao tornar semelhantes as regras sobre
direitos de patente em paises diversos. De todo modo, sera analisado o periodo de adocéo das
regras fixadas pelo Acordo TRIPS e em que medida a pouca flexibilidade permitida pelo acordo

foi utilizada por cada um dos paises examinados.

1.3. Evolucéo dos tratados internacionais sobre propriedade intelectual

O regime internacional é caracterizado pelo conjunto, implicito ou explicito, de
principios, normas, regras e processos decisorios em torno dos quais convergem as expectativas
dos atores em determinado assunto, conforme classica definicdo de Stephen KRASNER
(1982).

Como aponta KRASNER, ao longo dos anos 1950 e 1960, o estudo das relagdes
internacionais estava centrado nas questfes militares, classificadas como high politics (alta
politica). A partir da década de 1970, porém, diversos fatores contribuiram para a analise de
outros aspectos das relacdes internacionais: a reducdo da tensdo entre os Estados Unidos e a
Unido Soviética, o fim da Guerra do Vietna, o crescente papel do comércio internacional, 0s
reclamos dos paises subdesenvolvidos por uma nova ordem internacional, a formac&o do cartel
dos paises produtores de petroleo (OPEP) e o aumento subsequente do pre¢o do produto e
também a crise econdmica que se abateu sobre as principais economias (a estagflacdo dos anos
1970). Essa nova situacdo exigia novas explicagGes, uma vez que a tradicional anélise dos
realistas a respeito do jogo de soma zero ja ndo auxiliava tanto a compreensao do mundo, como
as previsoes futuras.

Foi nesse contexto que os estudos centrados em outros aspectos das relac6es
internacionais (low politics, ou baixa politica) passaram a ser valorizados. Economia,

diplomacia, meio-ambiente, varios novos temas entraram na agenda. Para a compreensao desse
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fendmeno, o estudo dos regimes internacionais também ingressou na pauta. Dai que esta
pesquisa examina como se moldaram as estratégias de desenvolvimento econdémico de algumas
nacdes sob as restrigdes do regime internacional de propriedade industrial e sob o regime em
formacdo de mudanca climética, como se vera ao longo dos proximos capitulos.

Tal qual esclarece KRASNER, regimes internacionais ndo sdo o mesmo que
acordos internacionais. Acordos sdo, frequentemente, meros arranjos temporarios, ao passo que
regimes tendem a facilitar acordos e se caracterizam pelo longo prazo. Nesse ponto, cabe
examinar 0 que pode ser caracterizado como mudanga de regime. Retomando o conceito de
regime apresentado por KRASNER, as mudancas de regimes se caracterizam pelas mudancas
de principios e de normas, e nao de regras e de processos decisorios. A modificacdo desses dois
ultimos representa alteracdo dentro do regime, e ndo mudanca do regime.

Para melhor compreender esse argumento, é preciso ter em mente 0s conceitos
envolvidos. Principios significam crencas sobre fato, causalidades e integridade. Normas sao
padrdes de comportamento definidos em termos de direitos e obrigacGes. Regras sao
especificas prescricdes ou proscricdes de acdo. Processos decisérios sdo as préaticas
prevalecentes para tomar e para executar decisdes coletivas.

No tema de propriedade intelectual, pode-se dizer que houve, nas décadas
recentes, uma mudancga nos principios e nas normas que regem o assunto. Como se expora
adiante, de um regime caracterizado quase que apenas pelo principio do tratamento nacional®,
passou-se a um regime baseado no respeito rigoroso da propriedade intelectual para o
desenvolvimento de todos os paises, estabelecendo-se padrées de comportamento rigidos por
meio da fixacdo de direitos e obrigagdes claros, regras para implantar o novo sistema e novas
formas de arbitrar os litigios.

N&o se pretende aqui examinar a polémica tedrica a respeito da caracterizacdo
dos regimes como variaveis intervenientes ou autbnomas. Num modo ou noutro, o importante
para esta pesquisa € avaliar a razdo do desenvolvimento do regime de propriedade intelectual.
KRASNER indica que as causas mais comuns para a formacéo de regimes seriam o interesse

egoistico dos atores, o poder politico, normas e principios, habitos e costumes e conhecimento.

6 Segundo esse principio, os nacionais de cada um dos paises membros da Convencéo deveriam gozar, em todos
0s outros paises membros, da mesma protecdo, vantagens e direitos concedidos pela legislacdo do pais a seus
nacionais, sem que nenhuma condic¢do de domicilio ou de estabelecimento seja exigida. Assim, vedava-se que 0s
nacionais do pais fossem privilegiados em relacéo aos estrangeiros, mas ndo se impunha a observancia de normas
uniformes de patentes, ja que o pais poderia simplesmente ndo reconhecer o direito de patentear em determinados
ramos econémicos, quer para 0s nacionais, quer para os estrangeiros.
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No caso do novo regime internacional de propriedade intelectual, forjado a
partir dos anos 1980 e consolidado no Acordo TRIPS, pode-se dizer que o regime se formou
em razdo do poder politico. O poder politico influencia a formagéo de regimes a servigco do
bem comum ou para fortalecer a posi¢éo de alguns atores. No caso do Acordo TRIPS, pela
forma como ocorreram as negociagdes para a fixacao dessas novas diretrizes, detalhadas mais
a frente, pode-se dizer que o0 novo regime veio a tona para fortalecer a posic¢éo dos paises que
estavam na ponta tecnoldgica, notadamente os Estados Unidos e as nagles europeias. A
distribuicdo assimétrica do poder levou os paises desenvolvidos a pressionar as nagGes em
desenvolvimento no sentido de acatar regras rigidas de protecdo as patentes, melhorando a
posicao das nagcdes mais prosperas na arena internacional.

Independentemente do juizo acerca da conveniéncia da adocdo de regras
rigorosas de patentes para os paises em desenvolvimento, o fato € que um novo regime de
propriedade intelectual se estabeleceu nas ultimas décadas do século XX. Em lugar de
examinar os efeitos positivos ou negativos do novo regime para 0S paises em
desenvolvimento’, optou-se por estudar como os paises adaptaram suas estratégias de
progresso tecnoldgico diante do novo cenario internacional.

Como ja se apontou, foi observada substancial alteracdo no regime da
propriedade intelectual a partir de meados da década de 1980, culminando com a aprovacao,
em 1994, do Acordo Internacional TRIPS (Agreement on Trade-Related Aspects of Intellectual
Property Rights). Até entdo, o regime internacional se baseava fundamentalmente na regra de
que, caso garantida a propriedade intelectual aos nacionais do pais, seria obrigatorio assegura-
la aos dos demais paises integrantes da Convencao de Paris, de 1883 (principio do tratamento
nacional). Faremos a seguir um breve histérico do regime internacional na area, examinando
especialmente os principais tratados existentes.

Como resume Breno HERMANN (2004), a concessdo de monopolios de
exploracdo das invencdes a seus criadores se baseia na ideia de que o inventor deve ser
recompensado pela invencgdo util a sociedade. Apesar de alguns autores criticarem a protecao
das patentes, apontando o risco de restricdo a competicdo e de custos maiores ao consumidor
final, ha alguns fortes argumentos em favor de sua instituicao:

a) o sistema de patentes seria o principal estimulo a criacdo de novas

tecnologias, ja que supriria a falta de estimulos ao investimento em pesquisa;

7 Ha varios artigos e estudos a respeito dos efeitos do Acordo TRIPS para os paises em desenvolvimento, dos
quais destacamos o0s textos elaborados pela UNCTAD (Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Comércio e
Desenvolvimento) e pelo ICTSD (International Centre for Trade and Sustainable Development).
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b) o sistema de patentes constituiria uma garantia de protecéo a investidores nos
paises que reconhecem tais direitos imateriais, ja que o desenvolvedor do produto nao teria
como competir com uma empresa que, sem gastos em pesquisa, sSimplesmente copiasse 0 novo
produto e o comercializasse a pregos inferiores; e

c) o sistema de patentes facilitaria a transferéncia de tecnologia, uma vez que
condiciona o privilégio a divulgacdo dos resultados das pesquisas e cria condi¢cdes para a
negociacéo de licencas.

Boa parte da literatura, porém, reconhece que ndo existe um nivel étimo de
protecdo a propriedade intelectual para todos 0s paises e para todos os setores econémicos. A
depender da area e do grau de desenvolvimento, a protecdo ou a imitacdo pode provocar
resultados mais positivos.

Embora a literatura faga referéncia a direitos de propriedade intelectual em
séculos anteriores — mesmo o Brasil j& previa a patente em Alvara de 28 de abril de 1809,
editado por Dom Jodo VI, tornando o pais um dos quatro primeiros paises no mundo a ter
legislacdo sobre o tema (BARBOSA, 2003) —, os dois primeiros instrumentos de abrangéncia
internacional sobre esse assunto datam do fim do século XIX: para a propriedade industrial foi
elaborada a Convenc&o de Paris, em 1883; para os direitos autorais® foi produzida a Convengéo
de Berna, em 1886. Trataremos neste trabalho apenas da primeira delas, especialmente a parte
relacionada as patentes de invengao.

A Convengdo de Paris, de 1883, permitia aos Estados-Membros excluir
determinados setores do direito de protecdo. A regra de ouro fixada pela norma era que, uma
vez garantida a protecdo a um nacional do pais, 0 mesmo tipo de protecdo deveria ser
assegurado aos cidaddos dos paises integrantes do acordo internacional (principio do
tratamento nacional).

Para BARBOSA (2003), o objetivo da Convencao ndo era uniformizar as leis
nacionais — como ocorre com o Acordo TRIPS —, tampouco condicionar o tratamento nacional
a reciprocidade. Pelo contrério, o tratado confere ampla liberdade legislativa para cada pais,
exigindo apenas paridade: o tratamento que for dado ao nacional também deve beneficiar o

estrangeiro.

8 E vélido esclarecer que a expressdo “propriedade intelectual” é o género do qual sdo espécies a propriedade
industrial e os direitos do autor. A propriedade industrial, por sua vez, é composta pelas patentes de invencéo,
modelos de utilidade, marcas, desenhos industriais, indicacdes geogréficas e cultivares. Ja os direitos autorais se
relacionam as obras literarias e artisticas, programas de computador e dominios de internet.
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A Convencéo também preveé outras regras, entre as quais a prioridade unionista
(prazo de um ano para requerer em outro pais o pedido ja formulado no pais do inventor) e a
territorialidade da patente (o privilégio somente se aplica nos limites do Estado em que esta
registrado o invento). Dentro do espirito de cooperacéo reciproca, a Unido de Paris ndo previa
um aparelho repressor para 0s paises que descumprissem as regras, ainda que fosse possivel
remeter 0 caso a Corte Internacional de Justica. A Convencdo possui uma estrutura
relativamente flexivel, autoriza a adesdo com ressalvas, é aberta a saida e a entrada de novos
membros — o Japdo, por exemplo, integrou a Unido, retirou-se e, em seguida, retornou a
Convencéo.

Vale observar que, quando de sua formacédo, apenas dez paises assinaram a
Convencdo de Paris, entre os quais o Brasil. Na época, a Inglaterra liderava a producao
econdmica mundial, despontando como o principal produtor de manufaturas e principal
detentor de tecnologias industriais. Estados Unidos e Alemanha iniciavam sua arrancada
industrial e ja comecavam a desenvolver suas proprias tecnologias, além de copiar as
estrangeiras. Os Estados Unidos viraram membros da Convencéo ainda nos fins da década de
1880, ao passo que a Alemanha sé se juntou a Unido em 1903, segundo dados da Organizacao
Mundial da Propriedade Intelectual.

A histdria tem sido prédiga em exemplos de nac6es que, em estagios iniciais de
desenvolvimento tecnoldgico, recusam-se a estabelecer regimes rigidos de protecdo de
patentes. Ha-Joon CHANG (2004) aponta diversos casos em que isso ocorreu. Os Estados
Unidos, por exemplo, recusaram-se a integrar a Convencao de Berna, sob o argumento de que
precisavam assegurar seu desenvolvimento por meio do acesso facilitado aos trabalhos
adiantados de outras nacdes. Japdo e Suica s6 passaram a dispor de legislacdo mais rigorosa
sobre a matéria em 1976 e 1978, respectivamente (KIM, 2005).

Como aponta Ana Maria Mulser PARADA (2005), o inicio do século XX
testemunhou uma disputa que praticamente se repetiria no final do século, ainda que com outros
atores. Em 1904, depois de negociacOes infrutiferas sobre patentes no setor quimico, a
Alemanha ameacou sancionar comercialmente a Suica, caso 0 pais ndo estabelecesse patentes
para processos quimicos no prazo de trés anos. A Suica acabou por modificar sua legislacéo
em 1907, pondo fim ao contencioso entre essas nagoes.

Por décadas, o regime internacional da propriedade intelectual permaneceu sem
alteragOes substanciais. Foram assinados os Acordos de Bruxelas (1900), de Washington
(1911), Haia (1925), Londres (1934), Lisboa (1958) e Estocolmo (1967), mas seus resultados

eram de modificagdes apenas acessorias no texto original da Convencéo de Paris. Também em
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1967, em Estocolomo, foi criada a Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI),
que passou a ser responsavel pelos tratados sobre a matéria até entdo editados, substituindo o
antigo Bureaux Internationaux Réunis pour la Protection de la Propriété Intellectuelle —
BIRPI, instituicdo incumbida das Convencgdes de Paris e de Berna.

A partir da década de 1960, os paises em desenvolvimento passaram a pleitear
modificacdes no Acordo Internacional, a fim de fomentar o crescimento econdémico das nacoes
industrialmente atrasadas e assegurar a reparticdo adequada dos recursos provenientes das
novas tecnologias. O debate se estendeu até o inicio da década de 1980, quando uma mudanca
repentina na posicdo negociadora norte-americana alterou completamente o quadro
internacional.

De fato, a partir do governo de Ronald Reagan (1981-1989), os Estados Unidos
passaram a recusar qualquer flexibilizacdo nas normas entdo vigentes e, pelo contrério,
passaram a cobrar duras regras de respeito a propriedade intelectual. Puseram fim as
negociacfes entdo em curso na esfera da OMPI, na qual os paises em desenvolvimento
dispunham de mais forca, e impuseram o tema na agenda do GATT (General Agreement on
Tariffs and Trade) — organismo que antecedeu a OMC (Organizacdo Mundial do Comércio) —
por ocasido dos debates de liberalizacdo comercial da Rodada Uruguai.

Né&o bastasse a inclusdo do assunto no &mbito do GATT, os Estados Unidos
passaram a aplicar unilateralmente sangdes comerciais aos paises que ndo atendessem a seus
interesses, por meio da chamada Sec¢do 301 da Lei de Comércio estadunidense. Essa legislacdo
permite que os Estados Unidos imponham “san¢des contra paises que mantenham leis, politicas
ou préaticas que violem ou ndo reconhecam direitos ou beneficios norte-americanos em acordos
comerciais ou que sejam considerados injustificaveis, desarrazoados ou discriminatorios e
afetem ou restrinjam o comércio norte-americano”®.

Como desconsiderar, afinal, as ameacas de retaliacdo da principal economia do
planeta, cujo PIB, isoladamente, representava cerca de 25% da economia mundial? Apesar de
a legislacdo norte-americana produzir, em principio, efeitos apenas domesticamente, o fato é
que suas ameacas e efetivas san¢des passaram a compor o quadro do regime internacional de

propriedade intelectual.

9 «“Section 301 of the Trade Act of 1974, as amended (19 U.S.C. § 2411), is the principal statutory authority under
which the United States may impose trade sanctions against foreign countries that maintain acts, policies and
practices that violate, or deny U.S. rights or benefits under, trade agreements, or are unjustifiable, unreasonable
or discriminatory and burden or restrict U.S. commerce.” (Resumo da Se¢do 301 da Lei de Comércio dos Estados
Unidos, elaborado pelo Departamento de Comércio dos Estados Unidos. Disponivel em
http://www.osec.doc.gov/ogc/occic/301.html, em 12 de setembro de 2008.)
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As cobrangas por respeito a normas ndo-convencionadas de propriedade
intelectual alteraram o regime internacional. Utilizando a conceituacdo de KRASNER, néo
foram apenas regras acessorias que foram modificadas, mas os préprios principios em que se
assentava o anterior regime comegaram a ser esfacelados. Nao bastava assegurar o tratamento
nacional, passou a ser necessario garantir patentes em todos os ramos econémicos e segundo
padrdes rigorosos de aplicacao.

A partir de entdo, ainda que sem tratado internacional que impusesse tais
obrigagdes, varios paises foram gradativamente sendo compelidos a seguir a legislacdo
estadunidense. Como aponta GRUNDMAN, citado por BARBOSA (2003), “nos ultimos vinte
e cinco anos, os Estados Unidos tiveram trés grandes itens de exportacdo: a musica rock, o0s
jeans e as leis norte-americanas”.

Com efeito, a partir do governo Reagan, os Estados Unidos desfecharam uma
ofensiva unilateral, impondo san¢6es de varias naturezas aos paises que nao se conformassem
com parametros por eles tidos como aceitaveis. Essa mudanca de postura é atribuida, em parte,
a posicdo unilateralista que o governo republicano adotou em diversas areas, mas € atribuida
também a perda substancial da lideranga tecnolégica dos Estados Unidos em diversos setores.
Isso ocorreu em larga medida devido a utilizacdo eficiente do regime internacional anterior
pelo Japdo e por outros paises do leste asiatico, inclusive Coreia do Sul e Taiwan. Esses paises
empregaram intensamente a imitacdo e 0 uso adaptativo, para, em seguida, desenvolverem
tecnologias proprias (BARBOSA, 2003).

Em depoimento transcrito no livro Guerra de Patentes (TACHINARDI, 1993),
0 entdo embaixador brasileiro Paulo Nogueira Batista, que chefiou a delegacéo brasileira entre
1983 e 1987 na Rodada Uruguai, relata de maneira incisiva a mudanca de postura dos Estados
Unidos na gestdo de Ronald Reagan. Diz ele que os Estados Unidos ndo estavam preparados
para aceitar o declinio relativo de sua influéncia em questdes econémicas internacionais e, por
isso, a gestdo de William Brock (Secretario de Comércio dos EUA entre 1981 e 1985)
inaugurou o estilo “Rambo” de relacionamento comercial internacional.

Ainda segundo o embaixador brasileiro, a palavra de ordem em Washington a
seus diplomatas era uma espécie de diplomacia do big stick, mas as ameagas eram formuladas
em voz alta — em vez de sussurradas, como sugeria com mais sutileza Teddy Roosevelt, no
inicio do seculo. Os EUA pretendiam continuar a fixar por decisdo unilateral os padrbes a
serem observados pelo resto do mundo. Dizia ele que, embora inspiradores do GATT, os EUA

nunca se sentiram, como de resto em relagdo ao FMI, na obrigacdo de respeitar as normas
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fixadas quando sua aplicacdo ndo lhes fosse conveniente (Depoimento de Paulo Nogueira
Batista, em TACHINARDI, 1993).

O fato é que, ao longo dos anos 1960 e 1970, os paises vinham discutindo
mudancas na Convencéo de Paris, a fim de aumentar os mecanismos que facilitassem a difuséo
tecnoldgica nos paises em desenvolvimento. Momento crucial desses debates — e ponto de
inflexdo evidente — ocorreu em 1981, em conferéncia diplomatica em Genebra. O debate se
centrava na modificacdo do regime que impunha o tratamento nacional ao estrangeiro para um
regime que estabelecesse uma “desigualdade igualitaria” em favor dos paises em
desenvolvimento.

Como relata BARBOSA (op. cit.), no curso dessa conferéncia internacional, 0s
paises em desenvolvimento estavam favoraveis a modificacdo do tratado, os europeus eram
moderadamente favoraveis, e os Estados Unidos, isolados, queriam por fim & convencdo. O
debate inicial seria se a mudanca da Convencdo de Paris exigiria voto da maioria ou
unanimidade. Por 113 votos a 1, optou-se pela maioria. O Unico voto contrario foi o dos EUA.

Ainda segundo BARBOSA, quando se encerrou essa votacao, o representante
do governo estadunidense se levantou e protestou: afirmou que estava presenciando uma bela
discusséo sobre transferéncia de tecnologia e equidade econémica, mas o relevante € o interesse
das empresas que ele representava. Disse ainda que ndo estavam discutindo cooperacgéo entre
pessoas, mas interesses empresariais. Por essa razao, a conferéncia ndo poderia continuar.

De fato, a conferéncia ndo continuou — pela decisdo de um pais, contra 0s outros
113. A partir desse evento, o que ganhou forca foram as negociacdes sobre propriedade
intelectual na nova rodada de negociacdes comerciais no ambito do GATT, afastando as
discussdes que vinham sendo amadurecidas na esfera da OMPI (BARBOSA, 2003).

Essa nova postura da principal economia do planeta impds, de fato, um novo
regime internacional, caracterizado pela necessidade de fixar parametros minimos de respeito
as patentes, ainda que eles ndo estivessem expressamente ajustados em um tratado. O fato é
que o0s principios que sustentavam o antigo regime de propriedade intelectual foram
substituidos por novos.

Na China, a Lei de Patentes foi editada em 1984, justamente na década em que
se forjou a abertura econémica do pais. O pais ndo era até entdo membro da Convengéo da
Unido de Paris, 0 que sO veio a ocorrer em 1985. Ja acompanhando as discussfes do rascunho
para 0 futuro Acordo TRIPS, a legislagdo chinesa foi modificada em fins de 1992,
aproximando-a em varios aspectos as exigéncias que passariam a ser feitas pelo Acordo TRIPS.

Entre elas, vale mencionar a extensdo do prazo de duracéo da patente de quinze para vinte anos,
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a inclusdo de substancias farmacéuticas entre as patentedveis e restricdes ao licenciamento
compulsorio (CHENGSI, 1998).

Apesar disso, apenas em 2001 a China se tornou membro da Organizagao
Mundial do Comércio e enfrenta criticas internacionais veementes a respeito da débil aplicacdo
de suas normas de propriedade intelectual (EVANS, 2003). Pouco antes da adesdo, em 2000,
foi promovida uma nova emenda em sua Lei de Patentes para torna-la mais consentanea com
as exigéncias do Acordo TRIPS (OMC, 2001).

No caso da Coreia do Sul, houve substancial modificagdo em sua legislagéo ja
nos anos 1980. Em sintese, pode-se apontar que, de 31 de dezembro de 1986, uma nova
legislacdo (Lei n® 3.891) foi editada sob pressao norte-americana, provocando grande impacto
em todos os ramos industriais do pais, causando prejuizos especialmente as industrias
farmacéutica e quimica. Apesar de, em parte, a lei ndo ter sido aplicada com todo o rigor, 0
numero de acBes judiciais para sancionar aqueles que a descumpriam quintuplicou entre 0s
anos de 1989 e 1993, passando de 2.254 a 10.423 processos, 0 que sugere a ampliacdo de seu
enforcement (KIM, 2005). Fato é que a Coreia do Sul adiou ao maximo a aplicagdo rigorosa
da nova legislacdo, assim como a assungdo de obrigagdes no campo internacional, fazendo
abrangente uso do periodo de transi¢do facultado pelo Acordo Trips.

A peculiar situacdo internacional de Taiwan, ndo reconhecida como nacéao
soberana pela China e sem representacdo nas NacGes Unidas, deixa o pais em relativo limbo
juridico no campo externo. Em 2002, contudo, o pais logrou aderir a OMC — e por conseguinte
ao Acordo TRIPS — sob a qualificagdo de “Taipei Chinés — Territorio Aduaneiro Separado de
Taiwan, Penghu, Kinmen and Matsu” (OMC, 2014). Vale notar que Taiwan ndo era — e
continua sem ser — parte dos outros acordos de propriedade intelectual, notadamente da
Convencéo da Unido de Paris e da Convengdo de Berna, de modo que nem mesmo o principio
do tratamento nacional era assegurado no pais.

Em paralelo aos esforcos para ajustar sua legislacdo de modo a viabilizar a
adesdo a OMC, Taiwan tambem foi alvo de intensa pressao estadunidense para enrijecer sua
legislagéo patentaria. Em 1994, aprovou uma modificagdo substancial em sua lei de patentes,
em que ampliou os setores econdémicos passiveis de patenteamento, alongou o periodo de
duragéo das patentes para vinte anos e fixou mecanismos de aplicacdo da lei. Em 1997 e em
2001, novas alteracdes foram promovidas, mas s6 entraram em vigor em 2002, como condig¢des
para o ingresso na OMC.

No periodo inicial das novas regras, o enforcement da legislacdo era

considerado fragil pelos EUA, que apenas em 2009 retiraram Taiwan da lista de paises “sob
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observagdo” por descuidar da legislacdo intelectual, sob a o6tica estadunidense. Aliés, a China
continental continua na lista de paises “sob observagao prioritaria”, ao passo que o Brasil segue
entre os paises “sob observacao”. O unico dos quatro examinados que ndo consta mais da lista
é a Coreia do Sul, mas continua recebendo mencdes criticas sobre o tema nos relatérios anuais
do Departamento de Comércio dos EUA (USTR, 2012).

O Brasil, legitimado por ser um dos integrantes da primeira Convencéo
internacional sobre a matéria, a de Paris, também tentou resistir as novas regras e adiar sua
incorporacdo ao Direito brasileiro. Amargou, porém, fortes ameacas de retaliacdo norte-
americana, especialmente por conta da protecdo ao mercado de informatica e por conta da
industria de farmacos, como relata Maria Helena TACHINARDI, em “A Guerra das Patentes”
(1993). S6 em 1996 o Brasil adotou uma nova legislacdo de patentes, mais adaptada as
pretensdes estadunidenses.

Antes disso, no desenrolar da Rodada Uruguai e em paralelo as ameagas norte-
americanas de utilizacdo das sancOes da Secdo 301 de sua Lei de Comércio, as negociacoes
conduziram a aprovagdo do texto do Acordo TRIPS, juntamente com a concluséo da rodada
comercial e a criacdo da OMC. O novo Acordo sobre patentes impunha uma série de regras
rigorosas, estabelecendo padrdes minimos de respeito a propriedade (por exemplo, prazo
minimo de vinte anos para a patente de invenc¢do) e mecanismos de enforcement para garantir
0 cumprimento da lei.

Vé-se, portanto, que o Acordo TRIPS representou a coroacdo da mudanca do
regime internacional sobre o assunto, iniciada na primeira metade da década de 1980. As regras
anteriores, em resumo, dispunham meramente que o que se estabelecesse para o nacional do
pais teria que ser aplicado ao nacional dos demais membros do acordo. Ja o TRIPS imp0s o
reconhecimento da propriedade intelectual de modo amplo e rigido: alargou-se a abrangéncia
da protecdo a propriedade intelectual, fixaram-se prazos de protecdo e estabeleceram-se
procedimentos para conferir eficacia as normas.

Como ja se apontou, o tema desta pesquisa nasce desse cenario. A partir dessa
mudanca de regime, as nagfes em desenvolvimento se viram for¢adas a desconsiderar a
possibilidade de simplesmente copiar produtos e processos e passaram a buscar mecanismos
alternativos para estimular o progresso tecnoldgico, tais como modificagdes no tipo de
educacéo ofertado, no crédito subsidiado e no papel dos institutos publicos de pesquisa.

Cabe observar que, ap6s a conclusdo da Rodada Uruguai, restringiu-se
enormemente a liberdade dos paises em desenvolvimento para formular suas politicas

comerciais, limitando-se o uso de cotas, tarifas e outras barreiras nao-tarifarias. Em particular,
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0 Acordo TRIPS alterou drasticamente o carater difuso do regime internacional de propriedade
intelectual, tornando mais dificil a imitacdo de produtos e de processos ja existentes —
estratégias largamente utilizadas nas fases iniciais da industrializacdo de outros paises, como
Estados Unidos e, em larga medida, dos paises de industrializacdo tardia (CIMOLI; DOSI;
NELSON & STIGLITZ, 2006).

1.4. Instrumentos estatais de fomento a pesquisa e a tecnologia

A industrializacdo tardia exigiu estratégias econdmicas distintas daquelas
adotadas por paises cuja tecnologia ja se encontrava no estado-da-arte. O estudo da
industrializag&o brasileira, sul-coreana, taiwanesa e chinesa indica bem alguns dos mecanismos
utilizados. Examinaremos aqui apenas a razao por tras dessas medidas e quais 0s instrumentos
utilizados e as condicionantes para sua escolha.

A historia e a literatura econdmicas fornecem inimeras formas de buscar o
processo de emparelhamento com os lideres (catching up). Entre os inlmeros mecanismos
utilizados, podemos destacar as variadas politicas que favorecem a industria nascente,
especialmente naqueles setores que tém potencial de longo prazo: créditos subsidiados para
determinados ramos, protecdo a producdo nacional por meio de tarifas aduaneiras, quotas de
importacdo, isencdo tributaria para importagdo de maquinas, equipamentos e insumos
essenciais, apoio a exportacdo de produtos, tributacdo da exportacdo de itens com baixo grau
de tecnologia e reducdo progressiva dos encargos para a alta tecnologia, beneficios tributarios
para a industrializacéo, etc.

Todas essas medidas, com variacGes e combinacdes distintas de modalidade e
de intensidade, foram utilizadas pelos paises em sua largada de industrializacdo. A Inglaterra,
os Estados Unidos, a Alemanha, a Franca, o Japdo, nenhum deles deixou de fazer uso dessas
politicas defendidas pelo norte-americano Alexander HAMILTON (1791) e pelo alemao
Friederich LIST (1841), arquitetos teoricos da industrializagcdo de seus paises. As opcOes de
politica industrial dos paises latino-americanos e dos paises do leste asiatico (os tigres asiaticos)
ndo foram por outro caminho: em alguns casos, como a Coreia, houve apenas um
aprimoramento das medidas, visando a torna-las mais eficazes (CANUTO, 1994; e CHANG,
2004).
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Em “Institui¢des e politicas moldando o desenvolvimento industrial: uma nota
introdutoria”, CIMOLI, DOSI, NELSON e STIGLITZ (2006) apontam o estreitamento das
opcOes de politica industrial nos ultimos anos do século XX. Pressdes internacionais de
variadas espécies restringiram o rol de politicas que as na¢fes em desenvolvimento podiam
escolher no processo de emparelhamento.

Como apontam os citados autores — com base nos quais este tépico foi redigido
—, € preciso considerar a fragilidade da tese de que as politicas publicas so se fazem necessérias,
do ponto de vista teodrico, quando existirem falhas de mercado (concorréncia imperfeita,
informacao assimétrica, externalidades, etc.). Apesar da polémica que envolve o tema, a ideia
das falhas de mercado pode conduzir a erro, pois presume que as condi¢des sob as quais se
desenvolve a economia comum estariam, em regra, apartadas dessas falhas. Para os autores,

porém, nao é bem isso o que ocorre, como explica o excerto a seguir:

“Ao contrario: o problema esta em que dificilmente uma situacdo empirica qualquer
apresentara alguma semelhanga significativa com tal “padrdo de medida” — por
exemplo, em termos de plenitude do mercado, de perfeicdo da concorréncia, dos
conhecimentos possuidos pelos agentes econdmicos, da imutabilidade das tecnologias
e preferéncias, da “racionalidade” da tomada de decisdes, etc. (a lista € mesmo muito
longal!). Num sentido mais profundo, quando julgado segundo esses padrdes gerais, 0
mundo inteiro pode ser encarado como uma enorme falha de mercado!”

(CIMOLLI, DOSI, NELSON, STIGLITZ, 2006).

Nessa linha, cabe avaliar ndo tanto se a situacdo do segmento econémico
examinado é realmente 6tima, mas sim se os problemas com o arranjo institucional sdo
suficientemente graves para demandar politicas ativas — ou ainda se as politicas podem
ocasionar falhas de governo ainda mais severas do que as falhas de mercado, resultando em
alocacao ineficiente de recursos.

No caso do processo de emparelhamento, as instituicdes e as politicas voltadas
para o aprendizado tecnoldgico cumprem papel essencial, devendo buscar a criagdo de sistemas
nacionais de producdo e de inovacdo. Tanto a geragdo de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, quanto a imitacdo e a adaptacdo tecnologica exigem uma ampla variedade de
atores complementares, incluindo empresas e também instituicGes publicas de pesquisa e
treinamento, comunidades de intercambio, sociedades técnicas, entre outros.

Apesar disso, as inovagdes perseguidas pelas economias em processo de

emparelhamento diferem das buscadas por grande parcela das pesquisas realizadas em
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economias maduras. Enquanto as novas tecnologias e novas praticas incorporadas pelas
economias em desenvolvimento sdo novas apenas em seu contexto, elas estdo de modo geral
ja estabelecidas nos paises situados na fronteira tecnoldgica.

O fato é que as politicas estatais ativas em favor do emparelhamento geraram
grande insatisfacdo nas empresas e nos governos dos paises lideres, especialmente quando a
industria apoiada ndo se restringia a suprir o mercado interno do pais em desenvolvimento, mas
passava a ocupar o mercado mundial. Como apontam os citados autores, logo ap6s a Segunda
Guerra Mundial, os argumentos em favor do livre comércio estavam majoritariamente voltados
a eliminacdo da protecdo e de subsidios nos paises ricos, havendo certa simpatia a tese de
conferir alguma protecdo a novas industrias nos paises retardatarios. Entretanto, os tratados
internacionais mais recentes tém sido cada vez mais dirigidos contra a protecdo face as
importacGes crescentes oriundas dos paises retardatérios e contra os subsidios de paises que
estdo buscando o emparelhamento.

Em relacdo a propriedade intelectual, durante o século XIX e inicio do século
XX, como ja expusemos, 0s regimes legais de propriedade intelectual ndo restringiam
seriamente a capacidade de copiar tecnologias de outros paises. Tal como no caso da protecdo
e dos subsidios, os problemas comecaram a surgir quando empresas em processo de
emparelhamento comecaram a se aventurar e a obter sucesso no mercado mundial, em alguns
casos até mesmo exportando para os mercados internos das empresas detentoras das patentes.
A crescente frequéncia dessas situacOes foi claramente um importante fator que desencadeou
a negociacdo para o Acordo TRIPS. E o tratado ndo prejudicou apenas as empresas que
exportavam para 0s mercados desenvolvidos, mas também aquelas que se mantinham operando
prioritariamente no mercado de seu pais de origem.

A mudanca do contexto internacional a partir dos anos 1990 levou a uma
reconfiguracdo das politicas estatais ativas. A abertura do mercado, a inicial mortandade de
muitas empresas nacionais em face da concorréncia externa, o novo cenario juridico
internacional relativo a concorréncia internacional e mesmo as mudancas dos padrdes
tecnoldgicos impuseram uma readequacao das politicas.

As medidas adequadas para hoje dificilmente seriam as mesmas utilizadas no
fim do século XIX como estratégia de emparelhamento da Alemanha e dos Estados Unidos; ou
mesmo as da segunda metade do século XX, pelos paises asiaticos. Os paradigmas da
eletromecénica aos quais Alemanha e Estados Unidos se dedicaram no final de século XIX séo
bastante diferentes dos modelos da tecnologia da informagdo a que se dedicaram Coreia e

Taiwan para se aproximar da fronteira tecnoldgica.
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Dai por que CIMOLI, DOSI, NELSON e STIGLITZ propdem novas medidas,
como modifica¢cdes nas modalidades de ensino ofertadas, apoio as firmas nacionais, redesenho
do papel dos centros de pesquisa e de treinamento publicos, etc.

A essas mudancas nos padrdes dos paradigmas tecnolégicos, deve-se somar a
ja mencionada modificacdo no quadro do regime de comércio internacional e do regime
internacional da propriedade intelectual. Como apontam os mencionados autores, esses Novos
regimes (OMC, TRIPS e outros) provocaram a reducdo do grau de liberdade de que desfrutam
0s paises em desenvolvimento para a fixacdo de suas politicas industrial e comercial, ja que 0s
paises que se emparelharam em outras ondas de industrializacdo puderam fazer uso de um
cardapio de medidas hoje bastante circunscritas (quotas, tarifas, barreiras tarifarias e nédo-
tarifarias, imitacdo e reinvencdo de produtos e de processos estrangeiros).

Awvulta a importéncia, nesse cenario, de uma politica especificamente voltada
ao desenvolvimento tecnoldgico. O grau de liberdade existente para os paises formularem suas
politicas ainda permite a adocdo de medidas relevantes. Sua utilizacdo, porém, variarad
conforme o setor e a tecnologia, e também segundo a distancia de cada pais em relacdo a
fronteira tecnoldgica.

As medidas que CIMOLI ET AL. destacam como ainda possiveis, em alguma
sorte, encontram-se transcritas na Tabela 1, que sintetiza as principais providéncias sugeridas
pelos autores para o processo de aprendizado tecnoldgico, indicando seus propdsitos
especificos e as instituicdes incumbidas de sua execugao.

A Tabela 1 demonstra que, apesar das restrices pela mudanca do regime
internacional de comércio e de propriedade intelectual, ainda existem vérias medidas ao
alcance dos formuladores das politicas publicas de emparelhamento. Mesmo no campo da
propriedade intelectual, Carlos CORREA (2003) aborda as variagcGes possiveis mesmo com o
Acordo TRIPS, especialmente na area de satde publica. Segundo esse autor, 0 Acordo TRIPS
restringiu, mas ndo extinguiu inteiramente a autonomia dos paises de conceberem diferentes
regras dentro da moldura do tratado internacional. Merece destaque a “Declaracdo de Doha
sobre o Acordo TRIPS e a Satide Publica”!?, adotada em novembro de 2001, quando se indicou
que, em eventual conflito entre direitos de propriedade intelectual e satde publica, esta tltima

deveria prevalecer, dando margem a nova jurisprudéncia na interpretacdo do tratado.

10 Essa declaragéo foi aprovada pela Conferéncia Ministerial da Organizagdo Mundial do Comércio, em encontro
realizado em novembro de 2001 (42 Conferéncia Ministerial da OMC). Foi nessa conferéncia que foi lancada a
Agenda de Desenvolvimento de Doha, com o inicio de nova rodada comercial, até hoje ndo concluida.
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TABELA1

Classificacao das variaveis e dos processos em que atuam instituicdes e politicas
(fatores gerais e fatores relativas ao aprendizado tecnoldgico)

Areas de intervencao
de politicas

Medidas de politicas

Instituigdes relacionadas

(1) Oportunidades de inovacdo
cientifica e tecnoldgica

Politicas cientificas, cursos de
pos-graduacao, projetos
tecnolégicos de fronteira

Universidades de pesquisa,
centros publicos de pesquisa,
instituicbes médicas, agéncias
espaciais e militares, etc.

(1) Aprendizado e aptidGes
tecnolégicas socialmente
distribuidos

Politicas educacionais e de
treinamento em sentido amplo

Da educagéo primaria as escolas
politécnicas, aos land-grant
colleges dos EUA

(11) Medidas de apoio
direcionadas a industria, afetando
por exemplo os tipos de firmas,
etc. — primordialmente a estrutura,
a propriedade e as formas de
governanca das firmas mercantis
(locais versus estrangeiras,
empresas de propriedade familiar
versus companhias de capital
aberto, etc.)

Da formacéo de empresas de
propriedade do Estado a
privatizacdo das mesmas, das
politicas para “campedes
nacionais” a politicas que afetam
0s investimentos de empresas
multinacionais, passando por toda
a legislagdo relativa a governanga
empresarial

Holdings de propriedade estatal,
bancos mercantis publicos,
capitalistas de risco do setor
publico, empresas de utilidade
publica

(1V) As capacidades dos agentes
econémicos (em primeiro lugar as
de firmas mercantis) em termos
de conhecimentos tecnoldgicos
incorporados a eles, a eficiéncia e
velocidade com que buscam o
acesso a NovVos avangos
tecnoldgicos e organizacionais,
etc.

Cf. especialmente os pontos (ii),
(iii) e também as politicas de
P&D e politicas que afetam a
adoc¢do de novos equipamentos,
etc.

Agéncias reguladoras vinculadas,
agéncias que controlam os
subsidios & pesquisa e a produgéo,
entidades controladoras do
comeércio, agéncias que concedem
e controlam os Direitos de
Propriedade Intelectual.

(V) Os sinais e os incentivos
econdmicos percebidos pelos
agentes com fins lucrativos
(incluindo precos e taxas de
lucratividade reais e esperados,
condicOes para a apropriabilidade
de inovagdes, barreiras ao
ingresso, etc.).

Regulaces de precos, tarifas e
guotas no comércio internacional,
regimes de Direitos de
Propriedade Intelectual, etc.

Autoridades antitruste,
instituicGes que controlam os
processos de faléncia, etc.

(V1) Mecanismos de selecéo
(superpostas as acima
mencionadas)

Politicas e legislagdo antitruste e
que regulam a concorréncia, o
ingresso no mercado e as
faléncias; alocacdo de
financiamentos; mercados para
propriedade empresarial, etc.

(V1) Padrdes de distribuicdo de
informacdes e de interacdo entre
os diferentes tipos de agentes
(como clientes, fornecedores,
bancos, acionistas,
administradores, trabalhadores,
etc.)

Governanca dos mercados de
trabalho, dos mercados de
produtos, relagdes entre os bancos
e 0 setor produtivo, etc. passando
por todos os arranjos
coletivamente compartilhados
para o controle e a mobilidade do
compartilhamento de informacdes
no interior das firmas, formas de
cooperacao e concorréncia entre
firmas rivais, etc. (como, por
exemplo, as historicas diferengas
entre firmas japonesas e anglo-
saxonicas)
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Segundo CORREA, a confirmacao de que o Acordo TRIPS deixou espaco para
flexibilidade no ambito nacional, especialmente em relacdo ao uso da licenca compulsoria e
das importacGes paralelas, tem implicacGes politicas e legais importantes. Isso indica,
politicamente, que a pressdo exercida pelos paises desenvolvidos para impedir o uso de
flexibilidades contrariaria o espirito e o proposito do Acordo TRIPS, especialmente em areas
em que ha problemas graves, como a saude publica.

Em termos legais, essa Declaracdo significa que eventuais litigios advindos da
aplicacdo do Acordo terdo que levar em conta interpretacdes do texto normativo mais
consentaneas com as necessidades dos paises-membros. Esse precedente pode vir a assumir
alguma relevancia em futuras discussdes sobre inovacGes na area de energia de baixo carbono,
dada urgéncia crescente de difundir as tecnologias para reduzir as emissdes de gases estufa.

Esta pesquisa se restringira a anélise de uma das politicas adotadas no &mbito
de energias de baixo carbono, dada a conexdo com o tema da mudanca climatica, tratado mais
a frente. Nesse contexto, serdo examinadas, entre outras, as politicas de fomento as energias de
baixo carbono, as politicas aduaneiras e também o papel das instituicdes publicas de pesquisa
e sua interacdo com empresas privadas.

Ao analisar politicas de emparelhamento tecnolégico, Roberto MAZZOLENI e
Richard NELSON (2006) apontam que “o papel de universidades e laboratorios publicos é
muito importante no processo pelo qual paises com tecnologia e economia atrasadas em relacao
a fronteira podem emparelhar-se em tecnologia e pratica industrial”. Nesse debate,
MAZZOLENI e NELSON apresentaram como tese central que o novo ambiente legal
(exemplos: OMC e TRIPS), o fato de as empresas e as finangas operarem num contexto mais
global e também a existéncia de maior conexdo entre as comunidades cientificas e técnicas
tornam, hoje, o desenvolvimento de capacidades domeésticas em pesquisa e treinamento
avancado mais importantes para o emparelhamento do que antes foram. E sua importancia
tende a crescer.

Para tanto, esses autores apresentam episodios de sucesso em trés paises: 0
Japao, no final do século XIX e inicio do século XX, a Coreia e Taiwan na segunda metade do
século XX, e o Brasil nesse mesmo periodo. Sobre este, destacam a industria aeronautica por
meio da Embraer (fruto do Centro Técnico Aeroespacial — CTA e do Instituto Tecnolégico da
Aeronautica — ITA, sendo ambas instituicdes publicas) e o desenvolvimento da agricultura
nacional por meio da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria — Embrapa.

Os temas examinados neste Capitulo constituem a estrutura sobre a qual a

pesquisa se erige, isto é, sdo 0s conhecimentos necessarios para a compreensdo do fenémeno
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do progresso tecnoldgico. Examinamos a relacdo da tecnologia com o desenvolvimento
econdmico, 0s conceitos de patentes e inovacgdo, o histérico dos tratados internacionais sobre
propriedade intelectual e as relagcdes entre cultura empresarial e instrumentos estatais de
fomento a tecnologia.

O que se pretende nesta pesquisa é utilizar essa base conceitual abordada neste
Capitulo no contexto das mudancas climaticas, tratadas no Capitulo 2. A luz da formagcéo
iminente de um regime internacional sobre mudancas climaticas, ainda que fragil e desprovido
de um tratado formal vinculante, pretende-se examinar como 0s paises selecionados estéo

reagindo ao novo cenario e que tipos investimentos vém fazendo.
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CAPITULO 2
REGIME INTERNACIONAL EM FORMACAO
PARA A MUDANCA CLIMATICA

2.1. O nascimento do regime climatico internacional: a Convengcdo da ONU sobre

Mudancas Climéticas e o Protocolo de Quioto

Neste segundo capitulo, serdo abordados o regime internacional vigente a
respeito das mudancas climaticas, as evidéncias cientificas que déo sustentacdo as discussdes
em curso, as perspectivas para o regime climatico nos préximos anos e a posi¢do nesse debate
dos paises selecionados. Nos capitulos seguintes, faremos o vinculo entre o desenvolvimento
econdmico baseado em inovacdo tecnoldgica e as restricbes que estdo sendo gradualmente
estabelecidas as emissdes de gases de efeito estufa.

Os dois principais marcos do regime internacional de mudanca climatica sao a
Convencdo Quadro das Nac6es Unidas sobre Mudancas Climéaticas — CQNUMC, de 1992, e 0
Protocolo de Quito, de 1997. A formacdo desse regime se originou do moderno movimento
ambientalista, na virada dos anos 1960 para 0s anos 1970, mas as primeiras pesquisas sobre 0s
efeitos da acdo antropica sobre o clima remontam aos principios do século XIX.

De fato, em publica¢des de 1824 a 1827, o fisico francés Jean Baptiste Joseph
FOURIER (1768-1830) realizou pesquisas sobre a temperatura atmosférica e sugeriu pela
primeira vez a existéncia do denominado efeito estufa. Para Fourier, apenas a radiacdo direta
recebida do sol ndo seria suficiente para manter a temperatura em niveis tao elevados, dado o
tamanho do planeta e sua distancia para a estrela. Baseado nos experimentos entdo disponiveis,
principalmente o forno solar do fisico Horace DE SAUSSURE®, ele passou a sugerir que a
composicao da atmosfera formaria uma barreira que ajudaria a reter parte do calor recebido do

sol, resultando dai num aquecimento adicional (WEART, 2008).

11 O fisico suico Horace-Bénédict DE SAUSSURE (1740-1799) é considerado o fundador do alpinismo e tido
como o inventor do forno solar. Para construi-lo, ele montou uma caixa que isolava o ar e era encoberta por trés
camadas de vidro para reter a radiacdo solar e evitar que o ar aquecido se dissipasse. Esse experimento se mostrou
exitoso, atingindo temperaturas acima de 100° Celsius, tanto em altitudes baixas, como em éreas elevadas dos
Alpes, 0 que sugeria que a temperatura externa do ar ndo interferia no efeito do aquecimento verificado dentro do
forno (BUTTI, 2004).
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No inicio dos anos 1860, o fisico britanico John TYNDALL (1820-1893)
explicou suas pesquisas a respeito da absorcdo de radiacdo infravermelha por determinados
gases e sua compreensdo a respeito do efeito estufa na Terra. A tecnologia utilizada nessas
pesquisas permitiu demonstrar, empiricamente, pela primeira vez, que nao s6 o vapor d’agua
absorvia a radiacao infravermelha, mas também o didxido de carbono, o0 0zénio, 0 metano, o
nitrogénio e outros compostos. Em sua avaliacdo, ndo houvesse o efeito de retencao do calor
por esses elementos, a temperatura na Terra seria bem mais baixa, especialmente durante a
noite (TYNDALL, 1961; FLEMING, 1998).

Ainda mais proximo as pesquisas atuais, o sueco Svante August ARRHENIUS
(1859-1927), vencedor do prémio Nobel de Quimica em 1903, procurou demonstrar, lastreado
em medicgdes a época disponiveis, que a concentracdo de didxido de carbono na atmosfera
estava relacionada com a temperatura do planeta. Embora visse o fendmeno como positivo por
abrandar a temperatura terrestre, ele foi o primeiro grande cientista a apontar, na virada do
século XIX para o XX, que o clima poderia ser alterado a partir da elevacdo da concentracédo
de carbono decorrente das atividades industriais (ARRHENIUS, 1908; VIOLA, FRANCHINI
e RIBEIRO, 2013).

No periodo apds a Segunda Guerra Mundial, merecem destaque as pesquisas
realizadas pelos estadunidenses Roger REVELLE (1909-1991) e Charles David KEELING
(1928-2005), que promoveram medicOes sobre concentracGes atmosféricas de didxido de
carbono no Observatdrio de Mauna Loa, no Havai, e também na Antartida. No fim dos anos
1950, as pesquisas de REVELLE, em coautoria com o austriaco Hans SUESS (1909-1993),
sugeriram que era insuficiente a capacidade dos oceanos de absorver o excesso de dioxido de
carbono produzido por atividades antropogénicas. Para eles, haveria uma camada na superficie
dos oceanos, de modo que, para que o carbono fosse por eles absorvido, seria necessario dividir
a molécula em um componente do &cido de carbono. Essa necessaria rea¢do quimica
restringiria o ritmo de ingresso do dioxido de carbono na superficie oceanica.

Desse modo, os autores apresentaram medi¢oes indicativas de que a emisséo de
gases a partir de atividades humanas poderia provocar um efeito estufa mais acentuado do que
0 naturalmente existente, o que, no longo prazo, poderia provocar um aquecimento global
acima da variagéo natural da temperatura do planeta. O artigo de REVELLE e SUESS apontava
que o crescimento da quantidade de CO2 na atmosfera decorria da queima de combustiveis
fosseis a partir da Revolucao Industrial. Embora, apontavam os autores a época, 0 aumento na
concentracdo de dioxido de carbono na atmosfera ainda seja pequeno, ele poderia tornar-se

significativo nas proximas décadas se continuar a crescer exponencialmente o uso de
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combustiveis fosseis na atividade industrial, vaticinavam os autores (REVELLE e SUESS,
1957).

Como apontam VIOLA, FRANCHINI e RIBEIRO (2013), a partir dos anos
1960 varias outras instituicdes e programas internacionais passaram a conferir atencéo ao tema,
como o Global Atmosphere Watch e o Global Atmospheric Research Programme, ambos
instituidos no ambito da Organizacdo Meteorologica Mundial nos anos finais dessa década.

Em 1968, foi criado o Clube de Roma, uma associacédo civil liderada por um
industrial italiano (Aurelio Peccei) e um cientista escocés (Alexander King). Essa organizacéo
conseguiu chamar a atencdo mundial com a publicagdo, em 1972, do relatorio intitulado “Os
Limites do Crescimento”, elaborado pelos pesquisadores do Massachussets Institute of
Technology (MIT) Donella MEADOWS, Denis MEADOWS, Jorgen RANDERS e William
BEHRENS IIl. O documento, que também passou a ser apelidado de “Relatério Meadows”,
foi a publicacédo sobre questdes ambientais com maior vendagem na historia e alertou sobre os
riscos decorrentes do crescimento continuado da populacéo e da economia em face de recursos
naturais limitados.

O livro se baseava em varios modelos, que consideravam variaveis como 0
crescimento populacional, a industrializacdo, o suprimento de alimentos, 0 uso de recursos
naturais e a poluicdo. O crescimento econdmico exponencial e 0 aumento apenas linear que a
tecnologia permitiria para o suprimento de recursos naturais provocariam o colapso desse
paradigma de desenvolvimento (MEADOWS ET AL., 1972).

Todas essas pesquisas e publicacfes resultaram na convocacdo da Conferéncia
das NacGes Unidas sobre Meio Ambiente Humano, denominada também de Conferéncia de
Estocolmo, de 1972.

Como indicam VIOLA ET AL. (2013), a partir desse periodo as discussdes
climaticas passam de uma fase predominantemente cientifica para uma etapa de maior
politizacao.

A Conferéncia de Estocolmo pode ser apontada como o principal marco para o
ambientalismo moderno. A partir dai os movimentos ambientalistas ganham espaco nos
debates publicos nacionais e internacionais. Partidos verdes surgem em varios paises, fazendo

uso principalmente da bandeira ecoldgica'?, tais como na Australia (1972), Nova Zelandia

2 Além da bandeira ecoldgica, os partidos verdes tradicionalmente se localizam na centro-esquerda do espectro
politico-ideoldgico, adotando um discurso que enfatiza quatro temas: sabedoria ecolégica, ndo-violéncia, a
democracia participativa e justica social. Esses quatro temas foram definidos como os pilares da politica do partido
verde alemdo, que logrou uma particular influéncia global nesse campo.
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(1972), Reino Unido (chamado inicialmente de People, depois de Ecology Party em 1975 e
finalmente Partido Verde em 1985), Alemanha (1980) e Franca (1984). A imprensa nao-
especializada e parcela relevante da opinido publica inserem o tema em suas agendas de
discusséo.

Além dos partidos politicos, a sociedade civil também foi afetada por essa
mobilizacdo. Inimeras organizacdes ndo-governamentais (ONG’s) de atuacao internacional
foram criadas nesse periodo — entre as quais o Greenpeace, fundado com o proposito original
de lutar contra o exterminio das baleias e depois expandido seu escopo de agdo (ALVES, 2001).

O contexto internacional em que se deu a conferéncia estava marcado por
preocupacOes estratégico-militares, dada a disputa geopolitica sistémica entre os Estados
Unidos e a Unido Soviética. Ainda com predominio de governos autoritarios, 0s paises
socialistas e as nagOes em desenvolvimento viam com desconfianca essa nova agenda, tida
como mais um conjunto de entraves para o desenvolvimento econémico (ALVES, 2001).

Em termos concretos, a Conferéncia de 1972 resultou na aprovacdo de uma
declaracéo de 26 principios relacionados ao meio ambiente e ao desenvolvimento, um plano
de acdes e uma resolugdo. Mas a principal consequéncia da Conferéncia de Estocolmo foi
lancar luzes para os efeitos das agdes humanas sobre o meio ambiente e, desse modo, fortalecer
0s incipientes movimentos ambientalistas.

A publicidade conferida a questdo ensejou a proliferacdo de negociacOes
internacionais relacionadas ao tema e o aumento das mobilizacfes nos paises desenvolvidos
relacionadas a teméatica ambiental. Até o inicio dos anos 1970 as reunides internacionais sobre
clima tinham marcado viés cientifico, voltadas que eram a padronizacdo dos critérios de
mensuracao das variacdes climaticas. A partir desse periodo, 0s encontros ganham carater
politico mais marcante e passam a ocorrer sob 0s auspicios das Nac¢des Unidas (VIOLA ET
AL., 2013).

Em fins de 1972, como resultado das discussdes da Conferéncia de Estocolmo,
foi criado o Programa das Na¢6es Unidas para 0 Meio Ambiente — PNUMA. A institui¢do, que
ndo chega a ter status de agéncia internacional, fica sediada em Nairdbi, no Quénia, e tem por
objetivo auxiliar os paises a implantar boas politicas e acbes na area ambiental.

Em 1979, ocorreu a primeira Conferéncia Climatica Mundial, em Genebra,
Suica, patrocinada pela Organizacdo Meteorologica Mundial. Foi a primeira grande
mobilizagdo internacional voltada propriamente a mudanca climatica — e ndo ao meio ambiente
— e resultou na instituicdo de dois programas associados ao tema: o Programa Climatico

Mundial e o Programa de Pesquisa Climatica Mundial.
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No inicio dos anos 1980, o entdo secretario-geral da ONU, Javier Perez de
Cuellar, decidiu designar uma comissdo para promover um estudo a respeito da mudanca
climética. Para coordenar esse trabalho, ele convidou a ex-primeira ministra da Noruega, Gro
Brundtland. Esses esforcos resultaram na publicacdo em 1987 do documento intitulado “Our
common future: From one Earth to one World” (“Nosso futuro comum: de uma Terra para um
s0 mundo”, em portugués), também nominado de Relatério Brundtland (WORLD
COMISSION ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT, 1987).

Ao longo dessas duas décadas, 0s movimentos ecoldgicos lograram a formacao
de alguns acordos internacionais sobre temas topicos, tais como o de poluicdo maritima
(Convencdo de Londres, de 1972), o de extincdo de espécies (Convencdo de Washington,
1973), e o de habitat de aves aquaticas (Convencao de Ramsar, 1975, e emendas de Paris, 1982,
e de Regina, 1987). O mais importante desses tratados é a Convencéo de Viena para a Protecao
da Camada de Ozdnio, de 1985, juntamente com seu Protocolo de Montreal, de 1987. Esse é o
maior exemplo de um acordo abrangente que conseguiu ampla adesdo e efetividade
internacional.

Todas essas ac¢Oes, juntamente com as novas pesquisas académicas, resultaram
na criacdo de um movimento conjunto do PNUMA e da OMM para a criagdo de um organismo
que consolidasse os dados cientificos dispersos a respeito da mudanca climatica. Essa nova
instituicdo ndo teria propriamente estrutura para realizar pesquisas, mas sim para reunir 0S
pesquisadores da area e consolidar o estado da arte da pesquisa cientifica nesse campo. Surgiu,
entdo, em 1988, o Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima, que passou a ser mais
conhecido pela sigla em inglés: IPCC.

O IPCC passou a publicar periodicamente relatérios que consolidavam as
pesquisas promovidas em todo o planeta sobre mudanca climatica, permitindo a ado¢do de
politicas publicas tecnicamente embasadas. Nesses documentos, o IPCC apontava o que ja
havia de comprovacdo cientifica e 0o que ainda estava no campo da incerteza e mereceria
maiores estudos. O primeiro relatorio de avaliagdo da instituicdo (First Assessment Report) foi
publicado em 1990 e, logo em seguida, foi acompanhado de um relatério suplementar, langado
em 1992.

As informagdes compiladas pelo IPCC serviram de base para a Conferéncia das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em
1992. Esse evento, também designado por Eco-92, Rio-92 ou Cupula da Terra (Earth Summit),
culminou com a aprovagdo do mais importante tratado sobre o tema, a Convengdo Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima — CQNUMC.
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Além da CQNUMC, a Rio-92 tambem resultou na aprovacéo e na abertura para
assinaturas da Convencéo sobre Diversidade Biologica, além da aprovacdo dos documentos
denominados de Agenda 21 (conjunto de iniciativas para serem tomadas em Vvarios niveis de
organizaces, de governos locais a ONU, em varias areas em que a conduta humana afeta o
meio ambiente), Declaracdo de Principios sobre Florestas (coletanea de regras ndo-vinculantes
juridicamente a respeito do manejo, conservacdo e desenvolvimento sustentavel de todos os
tipos de florestas) e Declaracdo do Rio sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (conjunto de
27 principios que orientariam o desenvolvimento sustentavel em todo o mundo).

Para esta pesquisa, centraremos as atencdes na CQNUMC, que é o eixo atual
do regime internacional sobre mudanca climatica. A Convencéo passou a receber adesdes dos
paises a partir de 1992 e entrou em vigor em marc¢o de 1994. Em 2011, ja eram 194 os Estados
que se tornaram membros da Convengéo.

O acordo divide os paises em trés categorias:

a) os paises do Anexo |, caracterizados por serem paises industrializados ou
economias em transicdo (paises que migravam de uma economia planejada centralmente para
uma economia de mercado, cujos exemplos mais evidentes sdo os ex-integrantes da Unido
Soviética);

b) os paises do Anexo II, um subgrupo do anexo I, composto por economias
desenvolvidas e aptas a arcar com parcela dos custos dos paises em desenvolvimento
(fundamentalmente os membros & época da OCDE)*3; e

c) os assim chamados “paises ndo-Anexo [”, que sdo as nacdes em
desenvolvimento.

Pela convencdo, os paises do Anexo | assumem o compromisso de adotar
politicas nacionais e medidas para mitigar a mudanca climatica mediante a limitacdo da
emissao de gases de efeito estufa de origem antropogénica e a protecdo e fortalecimento dos
sumidouros e reservatdrios de gases estufa. A Convencdo assevera que as politicas e as medidas
devem demonstrar a lideranca dos paises desenvolvidos na modificacdo das tendéncias de
longo prazo das emissfes antropogénicas e reconhece que contribuiria para essa modificacéo
de tendéncia o retorno ao final da década [de 1990, no caso] aos niveis anteriores de emissdes
antrdpicas. O acordo nédo estabelece, entretanto, quais 0s exatos limites e as metas objetivas a

que cada pais esta compelido (art. 4°, item 2, da CQNUMC).

13 A Turquia integrava o Anexo I, mas foi retirada desse grupo — e voltou a compor apenas 0 Anexo |, embora
sem fixacdo de meta de redugdo — em razdo de emenda ao tratado adotada na COP 7, em 2001, sob 0 argumento
de que o pais se caracterizava mais adequadamente como uma economia em transi¢ao.
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As nacles que compdem o Anexo Il devem ainda, alem das obrigacdes como
integrantes do Anexo I, ndo sé auxiliar os paises em desenvolvimento a atender aos objetivos
da convencdo, inclusive promovendo, facilitando e financiando a transferéncia de tecnologia,
como também ajuda-los a custear as medidas de adaptacdo para aqueles particularmente
vulneraveis aos efeitos adversos da mudanca climatica (art. 4°, itens 3 a 5, da CQNUMC).

Os paises “ndo-Anexo I” nao precisam necessariamente reduzir suas emissoes,
salvo se os paises do Anexo | os financiarem e forneceram a tecnologia adequada. Trata-se de
aplicacdo do principio das “responsabilidades comuns, porém diferenciadas”, visando a
permitir que os paises em desenvolvimento ndo tenham seu crescimento afetado pelas
restricdes ambientais. Todavia, a todos 0s paises, inclusive os “ndo-Anexo I”, cabem alguns
deveres gerais, como a elaboracdo de um inventéario de emissdes, a prestacdo de informacdes,
a cooperacdo internacional e a ado¢do de programas publicos que auxiliem no enfrentamento
da mudanca climatica (art. 4°, item 1, da CQNUMC).

A partir do ano seguinte a entrada em vigor do tratado, em 1994, vém sendo
realizadas anualmente as Conferéncias dos Estados Partes, denominadas de COP pela siglaem
inglés, para avaliar a implantacéo do acordo e o enfrentamento da mudanga climética.

A COP 3 (Terceira Conferéncia dos Estados Partes da CQNUMC) foi realizada
em 1997, na cidade de Quioto, a antiga capital japonesa. Na ocasido, 0s paises integrantes da
convengdo alcancaram um acordo para fixar metas de reducdo das emissdes para 0s
componentes do Anexo | da CQNUMC. Esses paises assumiram o compromisso de reduzir
entre 2008 e 2012 os niveis de emissio de gases estufa em até 8% (na média 5,2%*) em relagéo
a certo patamar de emissdo, usualmente o ano-base de 1990%°.

O periodo de 2008-2012 foi considerado o primeiro periodo de compromisso e,

em seguida, um novo acordo teria que definir as novas metas de reducdo das emissoes.

14 Em rigor, nem todos 0s paises estdo obrigados a “reduzir” suas emissdes — a redugéo € resultado da média. O
acordo estabelece metas em relacdo ao ano-base, mas alguns paises apenas se comprometeram a manter suas
emissdes (casos de Nova Zelandia, Russia e Ucrania), ou mesmo a limitar seu incremento (casos da Noruega, em
1%, da Australia, em 8%, e da Islandia, em 10%) (UNFCCC, 2008).

15 A escolha do ano de 1990 como ano-base para a comparagéo das emissdes foi objeto de controvérsia. Rejeitou-
se a opgdo por calcular as emissdes historicas do pais, com base no argumento de que sao frageis os dados sobre
emissdes anteriores a esse ano. Além disso, 1990 foi um ano em que Reino Unido, Alemanha e RUssia tiveram
emissOes particularmente elevadas em razdo de fatores conjunturais, o que favoreceu esses paises ao calcular o
quanto precisariam reduzir de emissdes. O Reino Unido trocou o carvao pelo gés natural nesse periodo, gragas as
enormes reservas desse combustivel no Mar do Norte. A Alemanha se favoreceu por ser o ano seguinte a
integracdo da Alemanha Oriental, que enfrentou um colapso industrial nos anos seguintes (1990 foi o pico das
emissdes). E as economias em transicéo, incluindo a RUssia, também tomaram como base 0 ano de maior emisséo
de suas economias, algumas delas retomando até 1986 (LIVERMAN, 2009).
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E preciso registrar que o Protocolo de Quioto permite que o volume acordado
para as emissdes de cada pais seja majorado ou suavizado por meio das chamadas atividades
LULUCEF ou pela participagdo nos mecanismos flexiveis de Quioto. Na prética, essas duas
opcoes flexibilizam as metas do Protocolo, ja que permitem ao integrante do Anexo | modificar
0 patamar do compromisso assumido, desde que essa nacdo gere, cancele, adquira ou transfira
permissdes de emissdo, 0 que aumentara ou reduzird seu nivel de compromisso, conforme o
caso.

LULUCEF ¢ a sigla em inglés para a gestdo do uso da terra, as mudangas no uso
daterrae asilvicultura (land use, land use change and forestry). Diferentemente da CQNUMC,
0 Protocolo de Quioto restringiu o computo das atividades LULUCF para a finalidade de
modificar a meta de emissdes liquidas do pais apenas as agdes diretamente induzidas pelo
homem de florestamento, reflorestamento e de desflorestamento desde 1990 (art. 3°, item 3).
Séo os chamados sumidouros de carbono. Além dessas acdes, que devem ser obrigatoriamente
calculadas para redefinir a meta de reducdo do pais, ha ainda atividades que podem ser
opcionalmente consideradas nesse primeiro periodo de compromisso, que abrangem o manejo
florestal, o0 uso de terras agricolas, a gestdo de pastagens e a revegetacdo (art. 3°, item 4, e
UNFCCC, 2008).

Ja os mecanismos flexiveis sdo divididos em trés tipos: 0 comércio de emissdes,
a implementagdo conjunta e o mecanismo de desenvolvimento limpo. Eles aumentam a
flexibilidade das metas, uma vez que permitem o alcance das metas de limitacdo das emissdes
por meio de op¢des mais baratas promovidas fora do territério do pais.

O comeércio de emissdes (emissions trading) permite que parte dos limites de
emissdo de um pais do Anexo | seja transacionado com os limites de outro integrante do Anexo
I. Desse modo, as emissdes agregadas desses paises ndo se alteram, mas elas podem ser
redistribuidas de modo que os que ndo alcangaram sua meta possam “comprar” o que outro
logrou em excesso (art. 17). Os paises podem também estabelecer regimes domésticos ou
regionais de comércio de emissdes, como o fez a Unido Europeia.

Por sua vez, a chamada implementacdo conjunta (joint implementation) € um
mecanismo baseado em projetos, por meio do qual um integrante do Anexo | pode investir em
um projeto que reduz emissdes ou eleva o sequestro de carbono em outro pais do Anexo I,
recebendo os créditos pela reducdo das emissdes ou pela remocdo de carbono obtida pelo
projeto (art. 6°).

Por fim, o terceiro mecanismo flexivel de Quioto é o mecanismo de

desenvolvimento limpo — MDL (clean development mechanism), que também é baseado em
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projetos. O MDL confere créditos gerados a partir de projetos que mitiguem a mudanca do
clima realizados em paises ndo integrantes do Anexo I. Os projetos precisam apresentar
beneficios reais, mensuraveis e de longo prazo e as reducdes de emissdes devem ser adicionais
as que ocorreriam na auséncia da atividade certificada. Por um lado, esse instrumento ajudaria
0s paises em desenvolvimento (ndo-Anexo 1) a atingir o desenvolvimento sustentavel, ja que
receberiam aporte financeiro e técnico para a realizac@o do projeto. Por outro, ele auxiliaria 0s
integrantes do Anexo | a cumprirem seus objetivos quantificados de limitacdo das emissdes
(art. 12 do protocolo).

Ha ainda regras para garantir sancdes aos que descumprirem o acordo. Se um
Estado Parte ndo atingir o objetivo fixado para o periodo de avaliacéo, ele precisara compensar
essa diferenca no segundo periodo de compromisso, acrescida de 30%, além de suspender sua
elegibilidade para transferir créditos nos mecanismos flexiveis (art. 3°, item 14, do protocolo,
e também UNFCCC, 2008). Além disso, o pais ficara suspenso de tomar parte no comercio de
emissdes. A despeito dessas regras, o Direito Internacional enfrenta a notéria dificuldade de
aplicar penalidades aos que ndo observam suas normas. Por depender da permanéncia
voluntéria do pais no tratado, nada impede que o Estado simplesmente abandone o Protocolo
ou mesmo a CQNUMC.

Protocolos sdo acordos complementares a um tratado. No caso, o Protocolo de
Quioto é um complemento a CQNUMC. Ele foi crucial para definir metas objetivas,
mensuraveis e orientar as politicas publicas das na¢des nos anos seguintes a sua aprovacao.

Ocorre, porém, que o acordo demorou a entrar em vigor devido a varias
clausulas gque ficaram em aberto em 1997 e somente foram concluidas em 2001. Quando o fez,
ndo dispunha da abrangéncia necesséria a tornar-se efetivo. O entdo maior emissor global de
gases estufa, os Estados Unidos, retirou-se do protocolo em 2001, durante o governo Bush,
sem chegar sequer a ratifica-lo. A China, que a época ndo era o principal emissor, mas em
meados da década de 2000 assumiu esse posto, ndo esta obrigada a reduzir suas emissdes por
ndo integrar o Anexo I.

De fato, o protocolo somente entrou em vigor em fevereiro de 2005, mas sem a
participacdo dos dois maiores emissores. Apesar da tibieza, o Protocolo de Quioto foi um
instrumento crucial para orientar as negociacgdes climéticas internacionais que lhe sucederam.
A fixagéo de metas por paises e a criagdo de mecanismos flexiveis foram elementos importantes
das negociacdes travadas nas Conferéncias das Partes seguintes.

De todo modo, um regime internacional ndo significa necessariamente um

tratado internacional. Entendemos aqui por regime um conjunto de principios, regras e acordos
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de procedimento em torno dos quais convergem as expectativas dos atores (KRASNER, 1982).
Nesse sentido, ainda que ndo haja um acordo juridicamente vinculante, estamos vivenciando a
formacao de um regime que impde limites as emissdes de carbono pelos paises. O regime ndo
€ s0 0 acordo, ou a codificacdo formal.

No caso do regime climatico, ha um movimento bottom-up, que esta criando
um regime: 0s paises nos quais a opinido publica possui viés mais ambientalista enfrentam um
obstaculo para o crescimento das emissfes. Acompanha-se, hoje, a formacdo de um regime
néo formalizado em acordo multilateral, mas caracterizado por iniciativas de diversas nacdes,
pressionadas por suas respectivas sociedades civis, que em conjunto vdo compondo uma
colecdo mais ou menos alinhada para reduzir a curva das emissdes ou mesmo reduzir o total
de gases estufa langados na atmosfera.

Considerando, portanto, um sentido mais amplo para o vocabulo “regime”, o
que se vé no campo da mudanca climatica é um vetor tecnolégico e cultural em
desenvolvimento favoravel a protecdo de um bem coletivo global. Para aléem da CQNUMC e
do Protocolo de Quito, esse regime se baseia na necessidade de uma consciéncia publica
favorével a estabilizar o clima e em um vetor tecnoldgico que favorega o investimento em
tecnologias ndo intensivas em carbono (VIOLA ET AT., 2013).

2.2. As evidéncias cientificas do fenbmeno e de suas possiveis solucbes

Para discutir os possiveis rumos das negociagdes climaticas, convém examinar
a base cientifica sobre a qual se assenta a discussao. Essas informacdes estdo disponiveis na
vasta literatura j& erigida a respeito do aquecimento global e, especialmente, de forma
consolidada, nos relatorios periodicamente divulgados pelo IPCC.

Como indicamos no tépico 2.1., o IPCC foi criado com o prop6sito de examinar
e sistematizar os conhecimentos cientificos ja alcancados sobre mudangas climaticas, e néo
propriamente com o objetivo de desenvolver pesquisas novas. Essa institui¢do, portanto, avalia
e consolida as pesquisas ja publicadas em periodicos cientificos ligados ao tema.

Os documentos mais recentes com uma Vvisao abrangente do tema sdo 0 4° e o
5° Relatorios de Avaliacdo do IPCC — chamados de AR4 e AR5 em raz&o da sigla em inglés

(4th Assessment Report e 5th Assessment Report), divulgados em 2007 e em 2014,
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respectivamente. Portanto, tomaremos esses documentos como base neste topico,
acompanhado, aqui e acold, de referéncias a outras publicacdes realizadas.

H& quem diga, como o fisico estadunidense Joseph ROMM (2010), que o
relatorio em verdade majoritariamente subestima a mudanca climatica. Para ele, desde 2007,
cresceram as evidéncias cientificas de mudanca climatica perigosa, duradoura e potencialmente
irreversivel (ROMM, 2010).

Como j& se apontou no topico 2.1., o Primeiro Relatorio do IPCC foi publicado
em 1990, acompanhado de um Relatdrio Suplementar de 1992 — foram esses 0s documentos
que embasaram as discussdes e as decisfes da Rio-92. O segundo relatorio de avaliacédo foi
lancado em 1995 e auxiliou nas discussdes do Protocolo de Quioto, de 1997. O Terceiro
Relatorio foi divulgado em 2001; o Quarto, em 2007; e o Quinto, em 2014,

Além dos sumérios para os formuladores de politicas publicas (Summary for
Policymakers), o chamado Relatério de Avaliacdo contempla, em verdade, quatro documentos:

1) A sintese do relatorio;

2) A base fisica cientifica da mudanca do clima, elaborada pelo Grupo de

Trabalho I;
3) Impactos, adaptacdo e vulnerabilidades, formulado pelo Grupo de Trabalho
Il; e

4) Mitigacdo da mudanca climatica, concebido pelo Grupo de Trabalho I1I.

Esses documentos apontam, em sintese, que o aquecimento do sistema climatico
global é inequivoco, o que agora € evidente a partir de observacdes da temperatura média do
ar e dos oceanos, do derretimento generalizado de neve e de gelo e ainda do aumento do nivel
médio global do mar. Trés dados ajudam a compreender o fenémeno:

1) A temperatura média da superficie do planeta vem aumentando

consistentemente desde 1850.

2) O nivel do mar vem se elevando também de maneira consistente no mesmo

periodo mencionado acima.

3) A cobertura de neve e de gelo no hemisfério norte, incluindo do Artico, vem

se reduzindo consistentemente.

O Gréfico 3, oriundo do AR5 do IPCC, ilustra a primeira das afirmativas. O
Grafico 4, também oriundo do AR5 do IPCC, sintetiza as informacdes referentes a elevacao

dos oceanos e a reducdo da cobertura de gelo no verdo artico:
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GRAFICO 3
Variagdo da temperatura terrestre, em terra e oceano (1850-2012)
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Fonte: IPCC, AR5

OBS.: O quadro superior do primeiro grafico mostra a variacdo da temperatura média anual na
superficie do planeta. O quadro inferior revela a média da temperatura por década. As diferencas
positivas ou negativas foram definidas a partir do periodo 1961-1990. As areas sombreadas mostram
intervalos de incerteza estimados.

Para dar concretude aos dados, pode-se mencionar o caso da Amazonia. Caso
mantida a trajetéria de aumento da temperatura média, deve haver gradual substituicdo da
floresta tropical imida por uma savana, que seria menos rica em biodiversidade que a do
cerrado do Centro-Oeste. Uma das consequéncias disso € a mudanga no regime de chuvas no
restante do continente, afetando os chamados “rios voadores™: o vapor d’agua proveniente da
floresta amazonica é impulsionado pelos ventos ao longo da cordilheira dos Andes e precipita-
se em chuvas no Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, S&o Paulo e Sul do
Brasil. Sem as chuvas, fica em risco uma das regides agropecuarias mais produtivas do planeta,
trazendo a tona a questdo da seguranca alimentar (RICUPERO, 2012).

E valido ainda fazer referéncia ao modelo chamado Had3CM, formulado por
um dos mais respeitados institutos britanicos sobre o clima, o Hadley Center for Climate
Prediction and Research. Segundo o modelo, citado pelo pesquisador do INPA Philip

FEARNSIDE (2010), a permanecerem as projec¢des de aumento das emissdes no cenario usual,
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a conjuncao das altas temperaturas com menos chuva criaria um efeito similar a um EI Nifio
permanente e acarretaria a morte da floresta amazonica antes de 2080. Ainda que esse seja 0
mais catastrofico dos cenérios, ele foi apontado como o mais provavel pelo climatologista
brasileiro do INPE José Antonio Marengo, citado por FEARNSIDE (2010) e por RICUPERO
(2012).

GRAFICO 4
Mudanca do nivel dos oceanos e cobertura de gelo no verdo artico (1990-2012)
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Fonte: AR5

Por volta de 2100, a temperatura média da Amazonia pode se elevar em até
8,3°C, ainda segundo esse modelo do Hadley Center. Como lembra RICUPERO (2012), é uma
diferenca de temperatura media do planeta de apenas 5°C que nos separa da ultima Era Glacial.

Em sintese, pode-se dizer que, ainda que ndo se consiga indicar com precisdo
qual a proximidade da quebra do equilibrio dos ecossistemas amazo6nicos, o principio da
precaucdo nos aconselha a levar em consideragdo que esse ponto de ruptura pode néo estar
distante no futuro (NOBRE, SAMPAIO e SALAZAR, 2007).
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Os relatorios do IPCC apontam ainda que as observacdes disponiveis de todos
0s continentes e da maioria dos oceanos mostram que muitos ecossistemas estdo sendo afetados
por mudangas climéticas regionais, particularmente a elevacdo das temperaturas. Essas
mudancas abrangem tanto o regime hidroldgico, como a variacdo na abundancia de algas,
planctons e peixes. Esses possiveis efeitos da elevacdo de temperatura incluem impactos na
agricultura e no manuseio de floresta (incéndios, pestes, etc.), mortalidade decorrente de calor
e mudangas em vetores de doencas infecciosas.

Uma vez verificadas essas novas circunstancias, o relatério parte para a analise
das possiveis causas. Verificou-se que a emissdo de gases de efeito estufa devido a atividades
humanas cresceu a partir do inicio da Revolucdo Industrial, e o acréscimo apenas entre 1970 e
2004 chegou a 70%. O mais importante dos gases estufa decorrente de atividade antropogénica
é o didxido de carbono (COz2), cujas emissdes cresceram 80% entre 1970 e 2004.

O relatorio afirma, entdo, que é extremamente provavel (extremely likely) que
essas modificacbes verificadas no clima desde meados do século XX estejam ligadas
predominantemente a acdo antrdpica, que vem gerando gases que ampliam o efeito estufa
naturalmente existente no planeta.

S&o seis 0s gases considerados pelo Protocolo de Quioto como causadores do
efeito estufa: didxido de carbono (CO2), metano (CHas), dxido nitroso (N2O), compostos de
hidrofluorocarbonetos (HFCs), compostos de perfluorocarbonetos (PFCs) e hexafluoreto de
enxofre (SFe). Embora também contribuam para o efeito estufa, ndo sdo cobertos pelo
Protocolo de Quioto os compostos de clorofluorocarbonetos (CFCs), que ja estdo regulados
pelo Protocolo de Montreal, de 19872,

Para calcular o potencial desses gases no efeito estufa, foi necessario construir
uma escala Unica. Para isso, utiliza-se o efeito que o didxido de carbono produz e compara-se
esse a uma massa equivalente dos demais gases. Ou seja, uma unidade de CO> corresponde a
linha base para a medicdo do potencial de aquecimento global dos demais. Disso resulta a
unidade de CO2-eq (ou equivaléncia em dioxido de carbono).

Ocorre, contudo, que 0s gases permanecem na atmosfera por periodos distintos,
0 que significa que seu potencial pode ser intenso no inicio e declinante nos anos seguintes, ou

0 contrario. Por essa razdo, a comparagdo com uma unidade de CO: é realizada levando em

16 O vapor d’agua também ¢é capaz de absorver radiacdo infravermelha e, desse modo, também produz o efeito
estufa. Entretanto, sua concentragdo na atmosfera depende fundamentalmente da temperatura do ar, mediante
evaporagdo, condensacdo e congelamento, o que praticamente afasta a possibilidade de controlar sua
concentracdo. Por isso ndo foi calculado seu potencial de aquecimento global. Vale ainda registrar que 0 0z6nio
também contribui para o efeito estufa.
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conta o periodo de permanéncia do gas na atmosfera, e 0 cotejo usualmente é feito para
periodos de 20 anos, 100 anos (a referéncia mais usual) e 500 anos. O metano, por exemplo,
permanece na atmosfera por aproximadamente 12 anos, de modo que seu potencial de
aquecimento global ¢ alto para o periodo de vinte anos (equivale a 72 unidades de CO2) e menor
para um periodo de 100 anos (equivale a 25 unidades de dioxido de carbono). A Tabela 2

sintetiza, de maneira simplificada, a diferenca de potencial dos principais gases:

TABELA 2
Principais gases estufa Permanéncia na Potencial ao longo do
atmosfera, tempo*
em anos 20 100 500
anos anos anos
Metano (CHa) 12 72 25 7,6
Oxido nitroso (N20) 114 289 298 153
HFC-23 (CHF3) 270 12.000 | 14.800 | 12.200
PFC-14 (CF4) 50.000 5210 | 7.390 | 11.200
Hexafluoreto de enxofre (SFe) 3200 16.300 | 22.800 | 32.600

* Didxido de carbono tem potencial de aquecimento global igual a 1, j& que ele é a unidade tomada para
a linha de base para a comparagdo com os demais.
Fonte: Elaboragédo prdpria a partir do AR4, do IPCC

Verificada essa diferenca no potencial de aquecimento global dos gases, é
importante também examinar o Grafico 5, que exp8e o significativo incremento de alguns
desses principais gases estufa durante a era industrial, notadamente nas Gltimas décadas. O
grafico expde as concentragdes de CO2, CH4 e N2O ao longo dos tltimos 10.000 anos (quadros
maiores) e desde 1750 (quadros menores). As medidas expostas foram retiradas de nucleos de
camadas de gelo (foram utilizadas cores diferentes para os diferentes estudos) e, para 0s anos
mais recentes, de amostras da atmosfera (linhas vermelhas). A forca radiativa relativa a 1750
estd demonstrada no eixo da direita dos quadros maiores.

Conforme o relatério do IPCC, as concentracfes de CO2 na atmosfera se devem
primariamente ao uso de combustiveis fosseis. As mudangas no uso da terra exercem uma
contribui¢do significativa, mas inferior. Em relacdo ao CHs4, 0 IPCC entende que é muito
provavel que sua elevacgdo seja predominante atribuivel & agricultura e ao uso de combustiveis
fésseis. No que tange ao N20, o aumento da concentragcdo desses gases na atmosfera se deve

principalmente a agricultura.
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GRAFICO 5
Mudancas nos gases estufa a partir de concentracdes no gelo e dados recentes
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Para tornar ainda mais contundente o argumento do aquecimento provocado por
atividades humanas, o relatorio aponta que, a seguir os modelos climaticos de instituicdes
diferentes, o mundo teria enfrentado um resfriamento nos Gltimos cinquenta anos em razao
tanto das forcas solares, quanto das atividades vulcénicas. Em outras palavras, apenas
considerando as atividades humanas é que o0 aumento observado da temperatura poderia ser
justificado.

Como indica RICUPERO (2012), existe praticamente consenso cientifico de
que o teto das emissBes tem de ser atingido dentro de mais ou menos 10 anos, j& que, do
contréario, poderdo desencadear-se processos de retroalimentacdo que podem acelerar o
aquecimento a um ponto irreversivel.

A partir dessas informacdes e avaliagdes, o relatorio estima o comportamento
climatico nos préximos anos, tracando varios cenarios possiveis. O relatorio demonstra que ha
grande concordancia e bastantes provas de que, a se manterem as politicas de mitigacdo e as
praticas de desenvolvimento vigentes quando de sua elaboracdo, mantendo-se a predominancia
dos combustiveis fésseis, a emissao de gases estufa continuara a crescer nas proximas décadas.
E 0 que se vem chamando de cenario BAU (business as usual).

E muito provavel que a manutencéo ou a elevacio dos atuais niveis de emissio
de gases estufa muito provavelmente provocaria um aquecimento adicional e induziria muitas
mudancas no sistema climatico global, ainda maiores do que as verificadas no século XX.

Ainda que as concentragdes de gases estufa fossem mantidas constantes no nivel
do ano 2000, uma elevacdo de 0,1°C por década seria esperada. A depender, contudo, do
aumento dos niveis das emissdes, as projecdes de aumento da temperatura variam bastante. As
projecdes trabalham com incertezas e, especialmente a partir de elevagbes maiores de
temperatura, a margem de erro superior € maior, porque héa processos de retroalimentacdo do
aquecimento para os quais ndo ha modelos ainda inteiramente consistentes.

Por exemplo, o descongelamento no Artico pode provocar a liberagdo do
metano hoje estocado na regido — 0 que pode agravar fortemente o aquecimento e provocar
ainda maior degelo. Além disso, o0 aquecimento reduz a reabsor¢do do CO, atmosférico nos
oceanos e em terra, aumentando a fracdo das emissdes antrOpicas que permanecem na
atmosfera.

A Figura 1 procura consolidar os diferentes impactos relacionados as possiveis
variacbes de temperatura que o planeta pode vivenciar. As mudancas projetadas indicam

variagdes no acesso a agua, impactos nos diferentes ecossistemas, mudangas na produtividade
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da terra para producéo de alimentos, regides costeiras afetadas por alagamentos e tempestades

e, por fim, consequéncias para a salde da populacao.

FIGURA 1
Exemplos de impactos associados com mudanca da temperatura global média

Global average annual temperature change relative to 1980-1899 (°C)
0 1 2 3 4 5°C

Increasaed watar availability in moist tropics and high [atitudes ee e s s s - - - - - o ol
WATER Decreasing water availability and increasing drought in mid-latitudes and semi-arid low [atitudes we e -

Hundreds of millions of people exposed to INCIEASEd WALl STIESS e mm m— w— o= - ——— ]

Up to 30% of species at Significant! extinctions g
increasing risk of extinction aroundthe globe

Increasad coalbleaching === Most corals bleached s Widespraad coral mortality s= = = e - o i

Terrestrial biosphere tends toward a net carbon source as:
ECOSYSTEMS ~15% ~40% of ecosystems ffectad I

Increasing species range shifts and wildfire risk

Ecosystam changes due to weakening of the meridional — |
overturning circulation

Complex, localised negative impacts on small holders, subsistence farmers and fiShers s s e e o o ol

Tendencies for cereal productivity Productivity of all cer2als e e .

FOOD to decreasa in low latitudes decreasas in low latitudes
Tendencies for someceredl productivity, Cereal productivity to
toincreas2 at mid- to high latitudes decrease in some regions

Increased damage from floods and STOMMS e we me - - - - -

About 30% of

10hal COASTA| m v - —— -
COASTS aetlands lostl

Millions more people could 2Xpenience o o e - e - -
coastal flooding each year

)

Increasing from malnutrition, diarrhoeal, cardio-respiratory and infectious diseases e e wjie|

Increased morbidity and mortality from heat waves, floods and droughts == e e e e - - - -
HEALTH
Changed distribution of some disease vactors == == == == mm m= s w— o o———r————— -

Substantial burden on health services we e |

0 1 2 3 4 5°C
1 Significant is defined here as more than 40%.  $ Based on average rate of sea level rise of 4 2mmdyear from 2000 to 2080,

Warming by 2090-2099 relative to 1980-1999 for non-mitigation scenarios

654°C
A1Fl > L 2 s4Ch
A18 L 2
82 :
AT
B1 @
0 1 2 3 4 5°C

Painel superior: exemplos ilustrativos de impactos globais projetados para as mudancas climaticas
associados com diferentes niveis de elevacdo da temperatura média ao longo do século XXI.

As linhas pretas continuas remetem aos impactos.

As setas com linhas pontilhadas indicam impactos continuando com o aumento da temperatura.

As indicacBes graficas estdo postas de modo que a parte mais a esquerda do texto indica o nivel
aproximado de aquecimento associado com o inicio do impacto listado.

As indicacdes quantitativas para escassez de agua e inundagdes representam o impacto adicional da
mudanca climatica em relacdo as condicOes projetadas através do intervalo dos cenarios SRES.

A adaptacdo as mudancas climéticas ndo esté incluida nessas estimativas. O intervalo de confianga para
as indicagdes é elevado.

Painel inferior: Pontos e barras indicam a melhor estimativa e o intervalo provavel de aquecimento
avaliado pelos seis cenarios SRES para 2090-2099 em relacdo a 1980-1999.

Fonte: AR4
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Também merece registro a alteragdo na frequéncia e na intensidade de climas
extremos, com efeitos evidentes sobre a humanidade. Entre eles, pode-se mencionar 0 aumento
no namero de dias e noites quentes e em sua intensidade, aumentos de precipitacdes intensas,
além de probabilidade maior de secas e de ciclones tropicais. A alteracdo na frequéncia e na
intensidade de eventos climaticos extremos, juntamente com a elevacao do nivel do mar, deve
provocar principalmente efeitos adversos nos sistemas humanos e naturais, como prevé IPCC
na Tabela 3.

A camada de gelo na Groelandia deve continuar a contribuir para a elevacéo do
nivel do mar, mesmo depois de 2100, segundo projecGes indicadas pelo IPCC. Algumas
projecdes apontam que o derretimento completo da camada de gelo que reveste a Groelandia
poderia resultar num aumento de 7m do nivel do mar, caso as temperaturas elevadas sejam
mantidas por séculos em comparagdo com os niveis pré-industriais. Na Antartida, entretanto,
0s modelos sugerem que deve haver pouca perda da camada de gelo, ja que, mesmo havendo
elevacao, as temperaturas devem permanecer bastante baixas.

H& ai também efeitos de retroalimentacdo do processo de aquecimento: o
derretimento da cobertura de gelo ou de neve faz com que os raios solares, em lugar de
atingirem a cobertura de coloracdo branca e, por consequéncia, serem refletidos, atinjam o solo
ou a agua mais escura, de modo que a radiacdo é absorvida em maior quantidade — o que
provocaria maior derretimento. E o que se chama de alteracdo do albedo, ou coeficiente de

reflexdo.

TABELA 3
Exemplos de possiveis impactos climaticos devido a mudangas nos eventos climaticos extremos

Fenomeno e | Probabilidade Exemplos dos principais impactos projetados por setor
direcdo da de tendéncias
tendéncia futuras Agricultura, Recursos Saude Industria,
baseadas nas florestas e hidricos humana assentamentos
projecdes para ecossistemas humanos e
0 século XXI sociedade
dos cenérios
do SRES
Na maior Virtualmente Aumento da Efeitos sobre Reducdo da Reducéo da
parte das certo produtividade em | 0s recursos mortalidade demanda para
areas ambientes mais hidricos humana em aquecimento;
terrestres, frios; queda da relacionados ao | razdo da aumento da
dias mais produtividade em | degelo; efeitos | diminuicdo da | demanda por ar
quentes; lugares mais sobre algumas | exposi¢do ao condicionado;
menos dias e quentes; aumento | fontes de agua | frio Perda da
noites frios; de surtos de qualidade do ar
dias e noites insetos nas cidades;
guentes mais reducdo das
frequentes interrupcdes de
transporte
decorrentes de
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neve e gelo;
impactos sobre o
turismo de
inverno
Periodos Muito provavel | Diminuicdo da Aumento da Aumento do Reducdo na
quentes / produtividade em | demanda por risco de mortes | qualidade de vida
ondas de regides mais agua; relacionadas para pessoas em
calor. A quentes devido ao | problemas na ao calor, areas quentes
frequéncia stress térmico; qualidade da especialmente | sem habitacBes
aumenta na perigo crescente | agua (exemplo: | para idosos, adequadas;
maioria das de incéndios floragdo de doentes impactos para o0s
areas algas — algal cronicos, mais velhos,
terrestres blooms) muito jovens e | muito jovens e
socialmente pobres
isolados.
Eventos de Muito provavel | Prejuizo para as Efeitos Aumento do Destruicdo de
precipitacéo safras, erosdo do | adversos na risco de assentamentos,
intensa. solo, qualidade da mortes, comércio,
Frequéncia incapacidade para | agua de ferimentos e transportes e
aumenta na cultivar a terra superficie e doencas sociedades
maioria das devido ao subterraneas; respiratérios, devido a
areas. encharcamento contaminacao infecciosas e inundacdes;
dos solos do de pele pressdes sobre
abastecimento infraestrutura
de agua; urbana e rural;
escassez de perda de
agua pode ser propriedades
aliviada
Aumento das | Provavel Prejuizos paraas | Quedas de Aumento do Perturbaces por
atividades de safras; energia podem | risco de enchentes e
ciclones desenraizamento | causar mortes, lesBes, | ventos fortes;
tropicais de &rvores; danos | interrupcdo do | doencas de seguradoras
intensos aos recifes de abastecimento | origem privadas podem
coral publico de alimentar e de | retirara
agua agua cobertura de
imprépria, riscos em zonas
distlrbios p6s- | vulneraveis;
traumaticos de | potencial para
stress migracoes
populacionais;
perdas de
propriedades

Fonte: AR4 (traducéo livre)

O derretimento do gelo polar deve provocar impactos variados, como o provavel
aumento do risco de extin¢do de espécies e mudancas significativas na circulacao das correntes
maritimas (chamada de circulacdo termoalina). S6 a mudanca na intensidade e na velocidade
das correntes maritimas pode afetar a temperatura e a biodiversidade em inimeras regides do
planeta, a produtividade da pesca, a capacidade de reabsor¢cdo do CO: pelos oceanos, a
concentragdo de oxigénio nos oceanos € mesmo a vegetacao terrestre — o que pode, também,

produzir efeitos de retroalimentacdo para o aquecimento.
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Além dos dados atinentes a elevacdo da temperatura média da atmosfera e da
analise das provaveis causas do fendmeno, o relatorio aponta as opc¢des de adaptacdo e de
mitigacdo da mudanca climatica. O vocébulo “adaptacdo” tem sido usado para as respostas ao
aquecimento global com o proposito de reduzir a vulnerabilidade de sistemas biol6gicos aos
efeitos da mudanca climatica. Os modelos indicam que, mesmo se forem estabilizadas as
emissdes no curto prazo, alguns efeitos da mudanca climatica perdurardo por alguns anos e
tornardo inafastavel a necessidade de se adaptar.

A outra resposta ao aquecimento global é a chamada “mitigacdo”, expressdo
associada a reducdo das emissdes de gases estufa ou ao aumento da remocao desses gases da
atmosfera, notadamente por meio dos chamados sumidouros de carbono. Quanto maior a
efetividade das acGes de mitigacdo, menor o esforco necessario para a adaptacdo. Alias, como
apontam os relatorios, se os esfor¢os de mitigacdo forem absolutamente ineficazes, é possivel
que a magnitude da adaptacdo necessaria a certos sistemas seja virtualmente inalcancavel.

Na avaliacdo do IPCC, uma grande variedade de opcdes de adaptacdo esta
disponivel, mas para diminuir a vulnerabilidade seria necesséario intensificar sua implantac&o.
Ainda ndo sdo inteiramente compreendidos os limites, 0s custos e 0s obstaculos para a difusdo
dos mecanismos existentes.

O relatdrio aponta ainda que a vulnerabilidade a mudanca climatica pode ser
agravada por outros fatores, como a pobreza, o acesso desigual aos recursos, a inseguranca
alimentar, as tendéncias na globalizacdo econdémica e mesmo os conflitos e as doengas.

O relatério elenca inimeros exemplos de iniciativas de adaptacdo planejadas,
divididas por setor, algumas das quais vém sendo implantadas e apresentam custos modestos,
particularmente se considerada a relacdo custo-beneficio, conforme se verifica na Tabela 4.
Entre as acOes de adaptacdo, o relatorio aponta a politica publica correspondente a cada setor.

Embora algumas iniciativas de adaptacdo na area de energia sejam também
examinadas nesta tese, o foco do trabalho esta voltado para as iniciativas de mitigacao da area
de energia, como se vera adiante.

O IPCC observa que a capacidade de adaptacdo esta intimamente conectada
com o nivel de desenvolvimento econdmico e social. Além disso, os modelos climaticos
indicam que, além de disporem de menor capacidade adaptativa, os paises em desenvolvimento
devem ser mais fortemente afetados pelas mudangas climaticas. Os paises desenvolvidos
dispdem de mais recursos, mais pessoas qualificadas, instituicbes mais solidas e maior
tecnologia para enfrentar os desafios da adaptacdo (COLE, 2007). Entretanto, mesmo dentro

dessas sociedades, essas capacidades ndo estdo igualmente distribuidas, j& que ha grupos

61



sociais bem mais vulneraveis do que outros — os setores atingidos pelo Furacdo Katrina, em

Nova Orleans, em 2005, sdo um bom exemplo dessa distribuicdo desigual de capacidade

adaptativa, mesmo no seio de um dos paises mais ricos do mundo.

TABELA 4
Exemplos selecionados de adaptagéo, por setor
Setor Opcéo de adaptacéo / Politicas publicas Limitacdes principais e
estratégia subjacentes oportunidades para
implementacéo
(Fonte normal = limitagdes
Italico = oportunidades)

Agricultura Ajuste de épocas de plantio e Politicas de P&D; LimitacGes tecnoldgicas e
variedades de culturas; reforma institucional; financeiras; acesso a novas
relocalizagdo de culturas; posse da terra e reforma | variedades; mercados;
gestdo melhorada da terra, por | agraria; treinamento, periodo de crescimento
exemplo, controle de erosédo e capacitacéo; seguro das culturas mais longo
protecéo do solo através do agricola, incentivos em latitudes mais altas;
plantio de arvores financeiros, por receitas de “novos”

exemplo, subsidios e produtos
créditos fiscais

Infraestrutura/ | Reassentamentos; barreiras Normas e regulamentos | Barreiras financeiras e

assentamentos contra tempestades e mares; gue considerem as tecnologicas;

(incluindo zonas | reforco das dunas; aquisicdo de | alteracBes climéticas disponibilidade de espaco

costeiras) terras e criagéo de zonas em desenhos ou para reassentamentos;
Umidas como pantanos como modelos; politicas de politicas integradas e de
tamp&o contra a elevagéo do uso da terra; codigos de | gestdo; sinergias com
nivel do mar e inundagdes; construgdo; seguro objetivos de
protecdo das barreiras naturais desenvolvimento
existentes sustentavel

Transportes Realinhamento ou realocacéo; Integracdo da mudanga | Barreiras financeiras e
padrdes de design e climéatica com a politica | tecnoldgicas;
planejamento de estradas, nacional de transportes; | disponibilidade de rotas
ferrovias e outras investimento em P&D menos vulneraveis;
infraestruturas para lidar com o | para situacGes tecnologias melhoradas e
aquecimento e a drenagem especiais, como as integracdo com os setores-

areas de permafrost chave (por exemplo,
energia)

Energia Fortalecimento de Incorporagéo das Acesso a alternativas
infraestrutura aérea de mudancgas climaticas vidveis; barreiras
transmisséo e de distribuicéo; nos desenhos das financeiras e tecnoldgicas;
cabeamento subterraneo para politicas nacionais de aceitacdo das novas
distribuicdo; eficiéncia energia; regulamentos e | tecnologias; estimulo a
energética; uso de fontes incentivos fiscais e novas tecnologias; uso de
renovaveis; reducédo da financeiros para recursos locais
dependéncia de fontes Unicas incentivar a utilizacdo
de energia de fontes alternativas;

Fonte: AR4

E nas acdes relacionadas & mitigaco que esta tese esta focada, particularmente

nas acdes na area de energia. A geracdo energética responde por parcela significativa do total

de emissdo de gases estufa de origem antropica, conforme expde o Grafico 6. Eletricidade e

aquecimento representam cerca de 25%, outras energias correspondem a mais 9,6%, além de o
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setor de transporte, diretamente associado ao uso de energia, contribuir com outros 14%.
Somados esses trés subgrupos, diretamente relacionados a geracdo primaria de energia, chega-

se praticamente & metade do total de emissdes antropicas.

GRAFICO 6

Emisséo global de gases estufa de origem antropogénica, por setores, em 2010
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OBS.: AFOLU ¢ a sigla para “Agriculture, Forestry and Other Land Use”.

Fonte: AR5

O relatério do IPCC exp0e que as pesquisas realizadas, quer com a perspectiva
de decomposicdo (top-down), quer com a de sintese (bottom-up), indicam um elevado nivel de
concordancia e bastante evidéncia de que hd um potencial econémico substancial para a
mitigacdo das emissOes globais de gases estufa nas proximas décadas. Esse potencial poderia
compensar o crescimento projetado das emissdes globais ou mesmo reduzi-las para os niveis
atuais.

Na avaliacdo do relatorio do IPCC, nenhuma das tecnologias, isoladamente,
teria capacidade de fornecer todo o potencial de mitigacdo de cada setor. A conjugacéo de
varias tecnologias €, portanto, central para que os resultados sejam efetivos. Parece claro
também que o potencial de mitigacdo apenas por meio da acdo do mercado ndo comportaria
todo o potencial de mitigacdo existente no caso de serem adotadas politicas adequadas e
removidas as barreiras a sua difusdo. A Tabela 5 aponta os principais exemplos de politicas-

chave em cada setor, indicando suas barreiras e suas potencialidades:
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TABELAS
Exemplos selecionados de tecnologias chave de mitigacdo por setor

Setor

Tecnologias-chave de mitigacao
e praticas ja disponiveis
comercialmente
Tecnologias-chave de mitigacgéo e
praticas projetadas para serem
comercializadas antes de 2030,
em italico

Politicas, medidas e
instrumentos apontados
como efetivos
ambientalmente

Principais limitagdes ou
oportunidades

(fonte normal=
limitacoes;

fonte em itélico=
oportunidades)

Fornecimento

Melhoria da eficiéncia na geracao

Reducdo dos subsidios

Resisténcia por

de energia e distribuicdo de energia; trocade | aos combustiveis fosseis; | interesses instalados
combustivel do carvdo para 0 gas; | tributacdo ou encargos pode torna-los dificeis de
energia nuclear; aquecimento e sobre combustiveis implementar
energia renovaveis (hidrelétrica, fosseis
solar, edlica, geotérmica e Tarifas especiais para Podem ser adequados
bioenergia); producdo combinada | tecnologias de energias para criar mercados
de calor e energia; primeiras renovaveis; exigéncias de | para tecnologias de
aplicacOes de captura e energia renovavel, baixa emissdo
armazenamento de dioxido de subsidios aos produtores
carbono (CCS) (por exemplo,
armazenamento de CO; oriundo
do gas natural);
CCS para instalacGes de geracdo
de eletricidade a partir de
biomassa, gés e carvao; energia
nuclear avancada; energia
renovavel avancada, incluindo a
energia das marés e das ondas,
concentracao de energia solar e
energia solar fotovoltaica
Transportes Mais veiculos com eficiéncia em Economia de combustivel | A cobertura parcial da
combustiveis; veiculos hibridos; obrigatoria; mistura de frota de veiculos pode
veiculos a diesel mais limpos; biocombustivel e padrGes | limitar a eficacia
biocombustiveis; alteracfes do de CO; para o transporte
modal de transporte rodoviario rodoviario
para o ferroviario e para sistemas | Impostos sobre compra, A eficécia da tende a se
de transportes publicos; registro e uso de veiculos | reduzir para rendimentos
transportes ndo motorizados a motor; precificacéo de mais elevados
(bicicleta, caminhada); uso de estrada e
planejamento do uso da terra e dos | estacionamento
transportes; Influenciar as Particularmente
biocombustiveis de segunda necessidades de apropriado para paises
geracdo; aeronaves de maior mobilidade mediante que estdo construindo
eficiéncia energética; veiculos ordenamento territorial e | seus sistemas de
elétricos e hibridos avangados, planejamento de transporte
com baterias mais potentes e infraestrutura;
confiaveis investimento em meios
de transporte publicos
atrativos e formas de
transporte ndo
motorizadas
Inddstria Uso final mais eficiente de Fornecimento de Pode ser adequado para

equipamento elétrico; recuperacéo
de calor e de energia; reciclagem
de materiais e substituicao;
controle de emissBes de outros
gases além do CO»; uma grande
variedade de tecnologias de
processo especificas; eficiéncia
energética avangada; CCS

informagdo de referéncia;
padrdes de desempenho;
subsidios; créditos

estimular a absorcao de
tecnologia. E importante
a estabilidade da politica

tributarios nacional em face da
competitividade
internacional

Licencas Mecanismos de alocacao

comercializaveis

previsiveis e sinais de
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(captura e estocagem de carbono) precos estaveis sdo

para producéo de cimento, importantes para 0s
amonia e ferro; eletrodos inertes investimentos
para a fabricacdo de aluminio Acordos voluntarios Fatores de sucesso

incluem: metas claras,
um cenario de linha de
base, envolvimento de
terceiros na concepgéo e
revisdo, disposicbes
formais de
monitoramento,
cooperacdo estreita entre
governo e industria

Fonte: AR4 (traducdo livre)

O relatério do IPCC aponta que as decisdes de investimento em infraestrutura
entre 2005 e 2030 terdo impacto de longo prazo sobre as emissdes de gases estufa, gracas a
longevidade das plantas de energia e ao estoque das demais infraestruturas. Para reduzir as
emissdes de estufa em 2030 seria necessaria uma profunda mudanca no padrdo dos
investimentos, conquanto, nas contas consolidadas pelo relatério, isso exija investimentos
adicionais liquidos tdo-somente de 5% a 10%.

Nesse contexto, existe uma ampla variedade de instrumentos a disposicao dos
governos para criar incentivos para as acdes de mitigacao — ou para desestimular a continuidade
dos investimentos em tecnologias intensivas em carbono. Quais 0s mais eficazes desses
instrumentos e como tém sido aplicados nos paises é o que se buscarad demonstrar nos capitulos
seguintes deste trabalho. Na avaliacdo do IPCC, a aplicabilidade das ferramentas depende
fundamentalmente das circunstancias do pais e do contexto setorial.

O relatorio aponta as principais politicas a serem adotadas na area, conforme
experiéncias ja examinadas:

e Integragdo da politica climéatica com politicas de desenvolvimento mais amplas, o que
torna mais facil a superacdo das barreiras — no pacote anticiclico lancado pela Coreia do
Sul em 2009, 81% dos recursos foram focados em investimentos de baixo carbono e, na
China, foram cerca de 38% dos recursos para temas “verdes” (ROBINS, CLOVER E
SINGH, 2009)

e Regulacdes e padronizacdes costumam garantir alguma confianca para os niveis de
emissdo de gases estufa, embora eles ndo estimulem inovagdes e avancos tecnologicos

e Tributos e encargos podem ajudar a estabelecer um preco para o carbono, mas néo

garantem um nivel especifico de emissdes. A literatura identifica que a tributacdo é um
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mecanismo eficiente para internalizar os custos das emissdes de gases estufa (precifica as
externalidades negativas do carbono)

O comercio de emissdes (tradable permits) também ajuda na formacao do preco para o
carbono, mas a alocacdo das autorizagdes tem consequéncias distributivas e é dificil
estimar o custo total de exigir essas permissoes.

Incentivos financeiros, como subsidios e créditos tributérios, tém sido utilizados para
fomentar o desenvolvimento e a difusdo de novas tecnologias. Ainda que o custo
econémico dessa alternativa seja maior do que o das anteriores, esses instrumentos tém
se revelado criticos para superar certos obstaculos.

Acordos voluntarios entre inddstria e governos tém se mostrado politicamente atrativos,
ampliado a conscientizacdo em torno do tema e cumprido um papel na evolucdo das
politicas climéticas nacionais. Entretanto, a maioria dos acordos ndo se mostraram
relevantes para a reducdo das emissdes em relacdo as projetadas, embora em alguns
poucos paises tenha havido aceleracdo na escolha das melhores tecnologias e reducoes
mensuraveis de emissoes.

Campanhas de conscientizacdo e abertura de informacgfes sobre o assunto podem ter
efeitos positivos por estimular a escolha do consumidor e mudanca de comportamentos,
mas seu impacto ainda nao foi mensurado.

As atividades de pesquisa, desenvolvimento e demonstracdo podem estimular avangos
tecnoldgicos, reduzir custos da mudanca e viabilizar progressos rumo a estabilizacdo das

emissoes.

Em relacdo aos custos da transicdo para uma economia de baixo carbono, o

IPCC também aponta que ha bastantes evidéncias de que as a¢des de mitigacdo induzidas por

politicas publicas adequadas podem resultar em beneficios que compensam uma parcela

substancial de seus custos, tais como melhoria da saude publica em razdo da reducdo da

poluicéo do ar.

O IPCC observa ainda que decisdes sobre politica macroecondmica e sobre

politicas ndo ligadas ao clima podem afetar significativamente as emissdes de gases estufa, a

capacidade de adaptacdo e a vulnerabilidade do pais & mudancas climaticas. Nao podem,

portanto, ser tratados de modo inteiramente apartado. Na mesma toada, tornar o

desenvolvimento mais sustentavel pode robustecer a capacidade de adaptacdo e de mitigacéo,

mas existem barreiras para a implementacao desse modelo de desenvolvimento.
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O IPCC entende que héa alto nivel de confianga no fato de que nem a adaptacéo,
tampouco a mitigacdo poderiam, isoladamente, evitar os impactos estimados do aquecimento
global e da mudanca climética. Entende-se, entretanto, que uma pode complementar a outra e,
desse modo, reduzir de maneira substancial os riscos associados a essas mudangas.

A adaptacdo € necessaria mesmo em cenarios de menor aquecimento, ja que
eventual — e improvavel — estabilizacdo das emissfes de gases estufa deve ser insuficiente para
conter certo nivel de elevacdo das temperaturas. Por outro lado, se ndo houver esforgos de
mitigacdo, os efeitos no longo prazo podem tornar a adaptacao insuficiente. Ha clareza, por
isso, de que quanto antes se iniciarem os esforcos de mitigacdo, menores as necessidades de

adaptacdo e menores 0s custos para adaptar toda a infraestrutura a uma economia de baixo

carbono.
GRAFICO 7

Concentragdo de CO,-eq e aumento da temperatura para diferentes cenarios
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OBS.: RCP é a sigla para as diferentes “representative concentration pathways”. No caso do RCP 2.6,
assume-se que elas estabilizariam entre 2010-2020 e se reduziriam substancialmente depois disso. Para
0 cenario do RCP 4.5, o pico de emissfes seria em torno de 2040, com reducdo posterior. No RCP 6, 0
pico seria em torno de 2080, com subsequente declinio. No RCP 8.5, as emissdes seguiriam em alto ao
longo do século XXI.

Fonte: ARS
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Para conseguir estabilizar as concentracdes de gases estufa na atmosfera, é
necessaria acao de curto prazo para permitir que as emissdes cheguem a um pico e, a partir de
entdo, comecem a declinar. Para que seja menor o nivel de estabilizacdo dos gases estufa, mais
baixo e mais cedo precisaria ser alcangado esse apice de emissoes.

Existe um amplo reconhecimento na literatura cientifica de que é altamente
improvavel que apenas um tipo de tecnologia possa resolver o problema da mudanca do clima.
E necessario, pois, considerar um portfélio de tecnologias (MIGUEZ, OLIVEIRA e MENDES,
2010). Na avaliacdo do IPCC, houve amplo acordo e muitas provas de que os niveis de
estabilizacdo de gases estufa avaliados podem ser atingidos pelo desenvolvimento de um
portfolio de tecnologias que ja estdo disponiveis atualmente, ou cuja comercializacdo é
esperada ja nas proximas décadas.

Nesse contexto, as tecnologias associadas as energias limpas desempenham um
papel crucial, mesmo que haja um nivel razoavel de incerteza nessas estimativas. Ainda
consoante o 5° Relatério do IPCC, todos os cenarios projetados de estabilizacdo do carbono na
atmosfera indicam que mais de metade da reducéo viria do fornecimento e uso de energia e de
processos industriais. Medidas de eficiéncia energética cumpririam um papel crucial em muitos
dos cenérios avaliados, para a maioria das regides do planeta. Para um nivel mais baixo de
estabilizacdo dos gases estufa, as estimativas sugerem a necessidade de ampliar o uso de fontes
de energia de baixo carbono, como a energia renovavel, a energia nuclear e o sequestro de
carbono (carbon capture and storage — CCS). Para a concretizacdo desses cenarios, calcula o
IPCC, a melhoria da intensidade de carbono por unidade de energia e por unidade do PIB
precisaria se intensificar em velocidade bem superior a verificada nos ultimos anos.

Com o prop6sito de alcancar niveis de estabilizagdo mais reduzidos, o custo
seria minimizado se forem implantadas tecnologias de baixo carbono no &mbito global, assim
como se forem desenvolvidas tecnologias mediante parcerias entre o setor publico e o privado
para P&D. A contribuicdo que cada tecnologia fornece a mitigacao varia conforme o tempo e
a regido do planeta e depende ainda do nivel de desenvolvimento, do tipo de tecnologia
disponivel e de seus custos relativos e do nivel de estabilizacdo planejado.

Para que o nivel de estabilizacéo se situe na faixa mais baixa da estimativa (entre
490 e 540ppm de CO--eq), seria necessario ampliar investimentos no curto prazo, além de
intensificar substancialmente a difuséo rapida e a comercializacdo das tecnologias de ponta de
baixo carbono. Na avaliagdo do IPCC, sem volume significativo de investimentos e
transferéncia de tecnologia eficaz, pode ser dificil alcancar a pretendida reducdo das emissées

numa escala relevante. Para tanto, seria necessario adotar as politicas publicas adequadas,
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superando os obstaculos existentes e fornecendo o0s incentivos pertinentes para seu
desenvolvimento, aquisicdo, emprego e difusao.

Hé& também certo nivel de incerteza quanto aos custos macroeconémicos para
as medidas necessérias a estabilizacdo da concentragdo de carbono na atmosfera. O custo
estimado para a mitigacao ndo é tdo elevado quanto o risco de ndo adotar medida alguma.

Em resumo, como apontam NOBRE ET AL. (2007), a elevacdo da temperatura
média da atmosfera é ponto pacifico. As evidéncias de influéncia antrépica sdo muito fortes
(extremamente provavel, com 95% de confianga, segundo o AR5 do IPCC). Se as tendéncias
de elevacdo das emissdes forem mantidas, algumas regides do globo podem vivenciar
aumentos de temperatura de até 6°C até o fim do século XXI, embora o cenario mais provavel
seja a elevacdo entre 2°C e 4,5°C. A estimativa mais provavel é de 3°C e é muito improvavel
que ela seja inferior a 1,5°C.

2.3. Ultimos acontecimentos na formacdo do regime climatico e perspectivas das

negociagdes em curso

Mesmo depois de assinado, o Protocolo de Quioto ndo entrou em vigor com
facilidade. Segundo os termos acordados, para que o instrumento produzisse seus efeitos legais
seria necessaria a ratificacdo de 55 Estados-Partes e a participacdo desses paises deveria
representar ao menos 55% do total de emissdes de gases estufa dentre os integrantes do Anexo
I, com base nas emissfes de 1990 (art. 25 do Protocolo). Como os Estados Unidos — a época o
maior emissor global — deixaram de ratificar o acordo, como ja se apontou anteriormente,
tornou-se mais dificil formar uma coalizdo suficientemente ampla para conferir eficacia ao
protocolo.

Os paises membros da Unido Europeia ratificaram o acordo em 2002 e, somados
a outros paises que também internalizaram o texto, a exigéncia de 55 nagdes foi alcangada em
2002. Entretanto, o requisito de 55% das emissdes dentre os paises do Anexo | s6 foi atingindo
quando a Russia aprovou o texto em novembro de 2004, tornando-o juridicamente vinculante
para os que o ratificaram a partir de fevereiro de 2005 (prazo de trés meses apés o alcance dos

requisitos).
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O Unico signatario do acordo original de 1997 que ndo o ratificou foram os
Estados Unidos. O Canadéa chegou a assina-lo e a ratifica-lo, mas abandonou o protocolo em
dezembro de 2011, logo em seguida a COP 17, em Durban. Japdo, Russia e Nova Zelandia
anunciaram entre 2011 e 2012 que ndo assumiriam novos compromissos no ambito do
protocolo, inclusive na extensdo do periodo entdo em discusséo.

Os esforcos para forjar um sucessor juridicamente vinculante para o Protocolo
de Quito ndo lograram éxito até 0 momento. Sucessivas conferéncias e encontros de cupula
ndo resultaram em acordo global. Para fins de registro da evolucéo historica das negociagoes,
mencionam-se a seguir 0s principais encontros e delineamentos preliminares ja estabelecidos.

Em junho de 2007, no encontro do G8, foi divulgado um comunicado (nédo
vinculante juridicamente) em que os paises integrantes desse forum assumem o objetivo de
reduzir pela metade as emissdes de CO> até 2050. O anuncio, entretanto, remete as negociacoes
no ambito da CQNUMC, para abranger também os paises em desenvolvimento.

As conferéncias anuais da CQNUMC e de Quioto seguiram ocorrendo, mas sem
progressos substantivos. Merece destaque a mobilizacdo mundial em torno da COP 15 (15th
Conference of the Parties) e da MOP 5 (5th Meeting of the Parties to the Kyoto Protocol),
ocorridas ambas no final de 2009 em Copenhague, na Dinamarca. Esse periodo foi marcado
por diversos fatos que galvanizaram a opinido publica em varios paises e resultaram em elevada
expectativa de um acordo amplo, que acabou por ndo se concretizar.

De fato, no periodo imediatamente anterior a essa Conferéncia uma serie de
acontecimentos mobilizou a imprensa ndo-especializada e repercutiu entre os principais
negociadores. VIOLA (2008) chama a atencdo para a mudanca de percepc¢do na opiniao publica
mundial a partir de 2005, que fortaleceu o cenério favoravel a formacdo de um novo regime
sobre o aquecimento global. Sdo arrolados os seguintes fatores que contribuiram para o
reconhecimento da necessidade de envidar esfor¢os para lidar com o assunto:

a) a partir de 2005, houve a intensificacdo de fenémenos climaticos de grande

impacto, como furacdes (EUA e paises caribenhos), incéndios (EUA e
Australia), mortes por ondas de calor (Europa), tufdes e tormentas (Japéo,
China, India, Filipinas e Indonésia), secas severas (Australia, india, partes
da Africa e Amazonia brasileira), e inundacdes catastroficas (India e
Africa);

b) adivulgacdo em 2006 pelo governo britanico do relatdrio de Nicholas Stern

sobre o custo econdmico da mudanga climatica (The Stern Review on the

Economics of Climate Change), apontando a mudanca climatica como a
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maior falha de mercado ja verificada e apresentando prescri¢des de politicas
publicas para supera-la, como tributos sobre o carbono (STERN, 2006);

¢) o langamento em 2006 do filme “Uma Verdade Inconveniente”, do ex-
presidente estadunidense Al Gore, que chama a atencédo para a gravidade do
aquecimento global e sugere a¢es imediatas para enfrenta-lo;

d) a publicacdo em 2007 do Quarto Relatorio do IPCC, que praticamente
afastou as incertezas sobre a origem antropogénica do aquecimento global
e destacou que ele é mais acelerado do que se avaliava previamente;

e) a concessdo em 2007 do Prémio Nobel da Paz a Al Gore e ao IPCC, pelas
atividades listadas acima, lancando os holofotes da imprensa para a
tematica;

f) a reunido realizada em abril de 2007 do Conselho de Seguranca da ONU
para, pela primeira vez, debater o tema nesse foro das Nacdes Unidas,
considerando as mudancas climaticas uma ameaca a seguranca e a
estabilidade politica;

g) por fim, a eleicdo do presidente estadunidense Barack Obama também
conferiu sinais de mudanca na posicdo internacional da maior economia do

mundo.

Esses fatores ajudaram a aumentar a percep¢do popular e da imprensa nao-
especializada quanto a importancia do tema. Entretanto, uma série de acontecimentos
prejudicou o objetivo de celebrar um grande acordo em Copenhague. Merecem destaque a
grave crise econdmica que se abateu sobre Estados Unidos e Europa a partir de setembro de
2008, a intensa polarizacdo da politica estadunidense entre republicanos e democratas e a
correspondente incapacidade para formar compromissos, a ofensiva republicana contra a
ciéncia do clima, além de denuncias sobre supostas impropriedades na elaboracdo do relatério
do IPCC (o chamado “Climategate™) (VIOLA, 2011, e VIOLA ET AL., 2013).

De fato, depois de intensas negociacdes, os delegados presentes a conferéncia
apenas “tomaram nota” do chamado “Acordo de Copenhague”, que, em verdade, ndo constitui
um tratado juridicamente vinculante. Trata-se de uma declaragcdo negociada principalmente
entre os Estados Unidos e o BASIC (Brasil, Africa do Sul, india e China), cuja principal
clausula reconhece o argumento cientifico para que o aumento da temperatura global nao
exceda 2°C, a fim de evitar interferéncia antropogénica de efeitos desastrosos sobre o sistema

climatico. Nem mesmo a linha de base para os 2°C de elevacéo foi definida.
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N&o alcancado um acordo amplo em Copenhague e tendo em vista a
permanéncia da crise econdémica, a agenda climatica internacional perdeu a centralidade nas
discussoes internacionais. As conferéncias seguintes, ocorridas em Cancun (2010) e em Durban
(2011), também n&o resultaram em avancos significativos.

Na primeira delas, além da proposta de criar um Fundo do Clima Verde de US$
100 bi até 2020 (sem especificar as fontes), a mais importante definicao foi o reconhecimento
da necessidade de manter o aumento da temperatura até 2°C acima do nivel pré-industrial,
ratificando o que o Acordo de Copenhague estabelecera sem efeitos vinculantes. Contudo,
como nédo se fixaram as metas para cada pais, os efeitos sdo mais retdricos e simbdlicos do que
legais.

Na segunda, em Durban, acordou-se a chamada “Plataforma de Durban”,
consistente em produzir um tratado legalmente vinculante sobre aquecimento global a ser
concluido até 2015 e para se tornar efetivo até 2020 (MACHADO, 2012). O resultado foi
anunciado como um avango por incluir nessa “plataforma” tanto 0s paises desenvolvidos —
EUA incluso, apesar de ter rejeitado Quioto —, quanto os paises em desenvolvimento, incluindo
Brasil, China e india.

O acordo também estabelece um segundo periodo de compromisso para o
Protocolo de Quioto nesse interim, iniciado a partir de 2013, embora ele dependa de ajustes
técnicos para quantificacdo exata das metas pendentes de aprovacdo na COP 18, em Doha.
Como ja se apontou, esse protocolo ndo abrange os dois maiores emissores de gases estufa,
EUA e China. No que concerne ao Fundo do Clima Verde, foram adotadas algumas regras para
a distribuicdo dos US$ 100 bi, mas a fonte dos recursos, que era o tema central, continuou
indefinida.

Em 2012, em Doha, Qatar, foi formalizada a instituicdo do segundo periodo de
compromisso para o Protocolo de Quioto até 2020, mas varios paises ficaram de fora das metas
(tais como Canad4, Japdo, Russia), além dos que ja ndo haviam se submetido ao texto original
do protocolo (EUA e paises em desenvolvimento). Também néo se avangou na regulamentacao
do Fundo do Clima Verde. Igualmente, careceu de progressos relevantes o encontro de 2013,
ocorrido em Varsdvia, na Polénia.

Em 2012, foi realizado no Brasil 0 encontro denominado de Rio+20, o quarto
evento de uma familia de grandes conferéncias promovidas pelas Nagdes Unidas com o
propdsito de discutir os rumos do planeta. S&o as clpulas da Terra — Earth Summits. A primeira

delas foi a de Estocolmo, em 1972; a segunda foi a Rio-92, realizada no Rio de Janeiro, em
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1992; e a terceira foi promovida em Johanesburgo, na Africa do Sul, em 2002 — e por isso
também chamada de Rio+10.

A referéncia aos vinte anos (+20) deve ser interpretada com um duplo enfoque:
o0 primeiro, voltado para trés, sinaliza que o evento ocorre vinte anos ap0s a realiza¢do da Rio-
92; o segundo, voltado para a frente, sugere que a conferéncia buscou definir como estara a
humanidade daqui a vinte anos, isto €, em 2032 (MACHADO, 2012).

Apesar da mobilizacdo de indmeros chefes de Estado, o resultado da
conferéncia também ndo trouxe implicacbes concretas para a formacdo de um regime
internacional acerca da matéria.

Tanto a Rio+20, quanto as frustracGes sucessivas nas conferéncias realizadas
sob a CQNUMC sugerem que 0 modelo top-down de negociacdo ndo vem logrando sucesso
em concertar os numerosos e intrincados interesses em jogo. O modelo top-down nesse tema —
vale esclarecer — é aquele por meio do qual se determina, a luz da ciéncia, o valor agregado de
reducdes necessario para o conjunto dos paises e se negocia o esforco individual de cada nacao
para alcan¢é-lo, de maneira juridicamente obrigatéria (MACHADO, 2012).

Nesse contexto avulta a importancia crescente dos compromissos voluntérios
assumidos por alguns paises, que, aos poucos, vém formando um regime internacional no
modelo bottom-up, e ndo mediante um amplo acordo apoiado por todas as nacGes. Esse
movimento é resultado fundamentalmente das pressdes do publico doméstico de alguns desses
paises (casos de Europa, Brasil, algumas unidades federativas dos EUA) ou de decisdes
estratégicas dos governos, que anteveem uma janela de oportunidade para novas tecnologias e
novos negocios (casos da Coreia e da China).

Por meio do modelo bottom-up, cada pais € livre para determinar o montante de
seu esforco de reducdo, sem necessariamente obrigar-se juridicamente no &mbito internacional,
ou seguir regras comuns de contabilizacdo das emissdes. Ele se concretiza pela promessa e pela
verificacdo (pledge and review), quando cada nacdo declara o que fara e submete o resultado
da implementacdo a um processo de revisao internacional. N&o ha garantia, nesse caso, de que
a soma dos esforcos espontaneos seja suficiente para alcancar a redugdo das emissdes
necessarias ao conjunto do planeta (MACHADO, 2012).

Como aponta FRIEDMAN (2009), a situacdo climéatica é claramente
insustentavel no longo prazo. A adocao de um sistema de energia limpa ndo € mais uma opc¢ao,
mas um imperativo. Dessa necessidade critica surge uma oportunidade. As companhias e 0s
paises que conseguirem as fontes de energia mais abundantes, baratas, confiaveis e limpas terdo

a resposta para as principais questdes globais. Os paises que alcangarem, mediante atividades
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de P&D, tecnologias para produzir energia abundante, barata, confiavel e limpa estaréo a frente
da nova industria. Em outras palavras, energia limpa é poder (FRIEDMAN, 2009).

Essa visdo estratégica da importancia da energia limpa vem dando sustentacao
para as decisdes politicas de alguns governos, que desse modo passam ao largo dos impasses
diplomaticos para o acordo top-down e reforcam o surgimento do regime bottom-up.

E fato que o segundo periodo de compromisso da alguma sobrevida ao modelo,
além de prorrogar o funcionamento dos mecanismos flexiveis. Sua eficacia, todavia,
permanece em questdo em razdo da auséncia de compromissos assumidos, pelo menos, por
Estados Unidos, China e india, os trés grandes emissores de gases estufa.

Mesmo que menos eficaz do que o modelo top-down, parece que ganha forca o
modelo bottom-up. Boa parte das promessas de reducdo divulgadas pelos paises se originou
nos preparativos para a Conferéncia de Copenhague, em 2009, mas alguns dos compromissos
foram assumidos posteriormente. Segundo informagdes disponiveis na pagina da CQNUMC,
paises que hoje representam mais de 80% das emissdes globais apoiaram o Acordo de
Copenhague, ainda que ndo seja vinculante, e enviaram ao secretariado da CQNUMC suas
propostas de reducdo de emissdes para o0 ano de 2020 (UNFCCC, 2012).

Alguns paises apresentaram propostas de reducdo tomando como base as
emissdes de COz-eq de 1990. E o caso da Unido Europeia, que se comprometeu com reducio
de 20 a 30% e do Japdo, que estabeleceu em 25% sua meta — desde que outros paises
desenvolvidos também assumam metas compardveis e 0s paises em desenvolvimento
contribuam adequadamente para o esforco global. A Australia assumiu 0 compromisso de
reduzir entre 5% (incondicionalmente) e 25% (condicionado a um acordo global) tomando
como base 0 ano 2000. Canada e Estados Unidos prometeram reduzir em 17%, tomando o0 ano
de 2005 como referéncia.

Alguns paises fixaram suas metas tomando como base o cenario BAU (business
as usual), tais como o Brasil (reducdo entre 36,1 e 38,9%), o México (30%) a Africa do Sul
(34%), a Coreia do Sul (30%) e Israel (20%). Houve ainda aqueles paises que assumiram metas
de reducéo a partir da intensidade de carbono por unidade do PIB em 2005, como a China (40
a 45%) e a India (20 a 25%).

Sintetizando as propostas dessas nagdes, a Tabela 8 procura sistematizar as
metas langadas e, para torna-las comparaveis, procura converter as metas de diferentes anos
base para 0 ano base de 1990. Vale ressalvar que, ainda assim, elas ndo sdo inteiramente

comparaveis porque nem todos incluem as atividades LULUCF nas metas apresentadas e
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porque as estimativas feitas a partir de intensidade do PIB variam imensamente em razao das

variacdes na projecéo do PIB.

TABELA 6
Metas voluntarias no ambito do Acordo de Copenhague
Meta proposta / Base de Estimativa da meta em
referéncia relacdo as emissdes de 1990
Unido Europeia -20% a -30% / 1990 -20% a -30%
Japao -25% / 1990 -25%
Australia -5% ou -25% / 2000 -3,89% a -24,1%
Canadéa -17% / 2005 +0,25%
Estados Unidos -17% / 2005 -3,67%
Israel -20% / BAU +91,6%
Africa do Sul -34% / BAU +48,2%
México -30% / BAU +19,8%
BRASIL -36,1 a -38,9% / BAU +6,4% a +1,7%
COREIA DO SUL -30% / BAU +63,9%
CHINA -40 a -45% / Intensidade do PIB -15% a +204%
india -20 a -25% / Intensidade do PIB +87 a +277%

Fonte: UNFCCC (2012) e USCAN CLIMATE WORK (2015).
OBS.: A uniformizacdo das metas para 0 ano-base de 1990 resulta em estimativas extremamente
variadas no caso das metas que se baseiam na intensidade do PIB (casos de China e India).

Além desses compromissos voluntéarios assumidos por essas nagfes, foram
adotadas varias iniciativas no ambito regional, estadual e municipal. Nos Estados Unidos, o
segundo maior emissor de gases estufa e um dos paises que, juntamente com a China, tem
desempenhado um papel-chave para obstaculizar um amplo acordo sobre o tema, ha varias
iniciativas na esfera subnacional a respeito do assunto.

Mais da metade dos cinquenta Estados estadunidense tem planos de agdes para
enfrentar a mudanca climatica e nove deles tém metas de reducdo de emissdes. Elas abrangem
incentivos fiscais, quotas de energia renovavel, net metering para energias de baixo carbono,
promocao da eficiéncia energética, entre outras (DSIRE, 2014). Vale destacar que, dentre esses
nove, estdo alguns dos principais centros econdmicos e populacionais dos Estados Unidos,
como a Califérnia (maior Estado, em populacdo e PIB) e Nova York (terceiro maior, em
populacdo e PIB). Além dos dois, integram o grupo dos que tém meta Nova Jersey, Maine,
Massachusetts, Connecticut, Novo México, Washington e Oregon.

Ha, em verdade, uma grande divisdo na sociedade americana entre os estados
governados por democratas, que adotam politicas para mitigar mudangas climaticas, e 0s
Estados republicanos, que encamparam, no geral, uma postura negacionista em relagdo ao
problema (embora, mesmo em Estados republicanos, haja progressos significativos, como o

avancgo da energia edlica no Texas). O desfecho dessas duas diretrizes pode ser claramente
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sintetizado no Grafico 8, que sintetiza os esfor¢cos pela reducdo do consumo de energia desde

0s anos 1970:

GRAFICO 8
Per Capita Electricity Consumption
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Fonte: KAMMEN, 2013.

No caso da Califérnia, 0 mais populoso (38 milhGes de habitantes) e a maior
economia dos Estados Unidos (PIB estadual equivalente a US$ 1,9 trilhdo, o 9° ou 10° do
mundo, se fosse um pais), os esforcos de descarbonizacao sdo consideraveis e tém ajudado a
consolidar uma industria de ponta voltada a tecnologias de baixo carbono.

As medidas adotadas pela Califérnia estdo sintetizadas na Figura 2, da qual se
destacam o rigoroso regime de cap-and-trade j& em operacdo desde o inicio de 2013, metas de
instalacdo de paineis solares e quota para energia renovavel. As medidas contaram com 0 apoio
de parte das empresas locais, especialmente o poderoso grupo de empresas de tecnologia da
informacao, interessadas no mercado de softwares que surgird para o gerenciamento do novo
sistema.

H4 ainda acdes interestaduais, como a iniciativa regional para os gases estufa,

que instituiu um sistema cap-and-trade para varios estados do nordeste, incluindo Delaware,
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Vermont e New Hampshire, além de Nova York e outros (Regional Greenhouse Gas Initiative
— RGGI). H& ainda iniciativa da associacdo dos governadores e varias acdes no campo
municipal. San Francisco, por exemplo, divulgou recentemente ter reduzido suas emissoes
abaixo dos niveis verificados em 1990, mesmo com a elevacdo da populacéo e do PIB nesse

periodo (Global Compact Cities Programme, 2012).

FIGURA 2
Medidas adotadas pela California para mitigar o desafio climético

California has some of the most aggressive
policies to address these challenges
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Fonte: KAMMEN, 2013.

Em 2014, o governo de Barack Obama anunciou, em face do impasse
congressual em aprovar medidas legislativas mais consistentes relacionadas ao aquecimento
global, a adogdo gradual de medidas executivas, a margem do Congresso. Para tanto,
determinou, por meio da agéncia ambiental estadunidense, a incorporacdo de padrdes de
emissdes mais rigorosos para novas e antigas usinas térmicas, além de fomentar os Estados a
fixarem politicas e metas especificas de reducdo dos gases estufa. O objetivo da iniciativa é
abater as emissdes em 30% até 2030, tomando o ano de 2005 como referéncia.

A China, como se vera detalhadamente adiante, também vem adotando

gradativamente medidas consistentes para a descarbonizacao, entre as quais quotas ousadas
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para fontes de baixo carbono, fomento a eficiéncia energeética e até mesmo politicas regionais
de cap-and-trade.

A Unido Europeia constitui o terceiro ator central nas discussdes. O mecanismo
europeu de comércio de emissdes € o mais abrangente em vigor atualmente, tendo sido adotado
em 2005 (European Union Emissions Trading Scheme). Afora isso, ha acdes domeésticas de
varios de seus membros para estimular energias de baixo carbono e eficiéncia energética.

A parte das acdes adotadas no ambito nacional ou supranacional, ha tipicas
iniciativas de paradiplomacia em curso. Durante a Rio+20, por exemplo, houve um encontro
paralelo dos prefeitos de grandes metropoles. Nesse evento chamado de C40 (Large Cities
Climate Leadership Group), os prefeitos assumiram o compromisso de reduzir as emissdes de
carbono em suas cidades em mais de um bilh&o de toneladas de carbono até 2030 — as cidades
filiadas a entidade emitiram, segundo estimativas delas proprias entdo divulgadas, cerca de 1,7
bilhdo de toneladas de CO2-eq em 2010. Formado por cidades como Nova York, Londres,
Paris, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Beijing, Mumbai e Toquio, esse conjunto de metropoles
representa parcela significativa da populagdo mundial e das emissdes de gases estufa.

Todos esses fatores contribuem para a formagdo gradativa de um regime
internacional de mudanca climatica que fomenta a consolidacdo de uma economia de baixo
carbono. Ao contrario das repetitivas e até o momento pouco frutiferas negociacdes
multilaterais sobre o tema, as iniciativas unilaterais ou regionais, num formato bottom-up, estdo
dando a luz regras e deveres que se impdem aos paises e podem tornar custosos 0s usos de
tecnologias de elevado impacto para o efeito estufa.

A corroborar esses fatos estiveram algumas acdes do G20 no estimulo a
economia verde quando das a¢des anticiclicas para combater a crise financeira deflagrada a
partir de 2008. Autores como Thomas FRIEDMAN, Paul KRUGMAN e Nicholas STERN tém
argumentado que a resposta a crise financeira poderia também ser utilizada para enfrentar os
problemas climaticos. Apontam que 0s custos estimados para enfrentar o aquecimento global
s8o0 gerenciaveis, mas a ina¢do nesse campo poderia acarretar prejuizos incalculaveis. A crise
abriria oportunidade para iniciativas ambientais que ajudem a solucionar problemas como o
déficit fiscal (tributacdo sobre o carbono, com reducéo proporcional sobre o trabalho), elevado
desemprego (programa de investimentos em infraestrutura verde) e a competitividade em
tecnologias de ponta (pacote fiscal em favor de eficiéncia energética e de recursos naturais)
(KRUGMAN, 2010; STERN, RIBERA e TUBIANA, 2012).

Como apontam ROBINS, CLOVER e SINGH (2009), cerca de 15% dos

recursos destinados pelos paises do G20 ao enfrentamento da crise foram conferidos a a¢cdes
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ligadas a economia de baixo carbono. Nesse conjunto, merecem destaque a Coreia do Sul, que
destinou cerca de 80% de seu pacote anticiclico para medidas “verdes”, e a China, que conferiu
aproximadamente 35% de suas a¢des anticiclicas para agdes relacionadas aos setores menos
poluentes da economia.

Além das acdes individualmente tomadas por esses paises, 0 conjunto do G20
inclinou-se a apoiar medidas de restabelecimento do crescimento a partir da economia “verde”,
como apontam VIOLA ET AL. (2013). Por iniciativa do México, desde a reunido dos ministros
da Fazenda de fevereiro de 2012, o grupo formado pelas maiores economias do mundo,
desenvolvidas e em desenvolvimento, vem reconhecendo a oportunidade de restaurar o
crescimento econdbmico mediante estimulos que, a0 mesmo tempo, ajudem no enfrentamento
de diversos problemas ambientais, como as mudancas climaticas e também a degradacdo dos
solos, a poluicdo e a escassez de agua.

A expectativa em relacdo a essas medidas é que elas estimulem aumentos de
produtividade, mediante maior eficiéncia no uso de recursos naturais e energéticos, abram
novos mercados para produtos e servigos “verdes”, ajudem a lidar com os desequilibrios fiscais
(tributacdo de carbono e fim de subsidios a combustiveis fosseis) e contribuam para evitar
impactos negativos que podem se originar do agravamento de questdes ambientais.

Vale notar o peso politico internacional do G20. As nac6es que integram o G20
respondem por 80% do PI1B mundial, 80% do comércio internacional e dois tercos da populacao
global. Desde a deflagracao da crise financeira global em 2008, 0 G20 assumiu o papel informal
de coordenacdo das acGes econdémicas mundiais, embora tenha havido um arrefecimento da
articulacdo recentemente. Por um lado esse agrupamento conferiu mais representatividade em
relacdo ao G7, que ndo era composto por paises em desenvolvimento, e por outro o foro se
mostrou —ao menos inicialmente — mais eficaz do que a Assembleia Geral das Nagdes Unidas,
usualmente paralisada pelos impasses politicos decorrentes de sua ampla representatividade.

A despeito desses movimentos, permanece distante a formacdo de um amplo
regime global juridicamente vinculante. Como ja apontara VIOLA (1999), as dificuldades de
avanco no ambito da CQNUMC se devem aos seguintes fatores: a) baixa disposicdo da
sociedade norte-americana em diminuir suas emissdes; b) fraca capacidade de lideranca do
Japéo, Unica grande economia desenvolvida com energia como vetor de reducéo das emissfes
de gases estufa; c) minima disposicdo de reorientar as politicas publicas para atenuar as
emissdes nos paises emergentes; d) crescente complexidade do problema e de busca de

solucdes no interior da comunidade cientifica; e) dificuldade para firmar o acordo em Quioto
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devido a complexidade simultaneamente internacional e transnacional das clivagens e
coalizdes.

De fato, o Protocolo de Quioto ndo conseguiu enfrentar a questdo do
aquecimento global de modo satisfatorio — o que se percebe pela ndo-ratificacdo do acordo
pelos Estados Unidos, entdo maior emissor de carbono, e pela auséncia de metas para a China,
hoje lider em emisséo.

Ainda segundo VIOLA, nos anos 1990 outras convengdes internacionais
trouxeram impactos para os debates internacionais hoje em curso. Em primeiro lugar, ampliou-
se consideravelmente a consciéncia publica internacional sobre a questdo ambiental e foi
inaugurado o conceito de “common concern of humankind”. Além disso, os Estados Unidos
mantiveram uma postura cautelosa em todos os debates que néo envolviam protecdo clara da
propriedade intelectual — apesar de esse fator se manifestar mais intensamente na Convencao
sobre Biodiversidade, também se reflete nos debates atuais sobre mudancas climaticas.

Apesar de dispor de uma matriz energética limpa e de estar na vanguarda na
tecnologia do etanol, o Brasil tem evitado alianga com outros paises em posi¢oes semelhantes,
optando por se aliar & China e a India, cujos interesses nesse tema divergem dos brasileiros
VIOLA (2008). Nesse contexto, as negociacfes globais hoje caminhariam para trés possiveis
cenarios:

a) 0 cenario hobbesiano, consistente na estagnacéo da capacidade de cooperagédo
internacional da humanidade, resultando em aumentos das emissdes com efeitos graves para o
meio ambiente;

b) o cenario de Quioto aprofundado, que se caracterizaria por um segundo
periodo de compromisso entre os paises, com metas de reducao para os desenvolvidos e com
metas de reducéo da curva de crescimento das emissGes dos emergentes; e

c) o cenario de Grande Acordo, marcado por metas de forte reducdo das
emissdes de carbono entre os grandes emissores (EUA, Canada, Unido Europeia, RuUssia,
China, India, Austrélia, Coreia do Sul, Indonésia, Africa do Sul e México).

Para VIOLA, a adocdo do Grande Acordo seria uma convergéncia dos
interesses do Brasil com os da humanidade. O Brasil teria papel crucial no engajamento e
persuasdo de China e india. Nesse cenério, o pais seria favorecido na transi¢o para a economia
de baixo carbono, ja que dispde fartamente de hidroeletricidade e de biocombustiveis em sua
matriz energetica, apresenta grande potencial de exploracdo de energia eélica e solar, além de

poder tornar-se grande exportador de etanol. Esse cenario permitiria que o Brasil aproveitasse
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todas as possibilidades de uma economia de baixo carbono por conta das reservas
incomparaveis de agua doce, biodiversidade e terras agricultaveis.

Conquanto ainda seja nebuloso o tipo de regime internacional que sucedera ao
Protocolo de Quioto, é cada vez mais evidente que praticamente todos 0s paises, incluindo os
emergentes, estdo sendo induzidos a reduzir suas emissdes de gases estufa. Esse processo de
inducdo tende a se tornar ainda mais intenso nos proximos anos.

Até 0 momento, em vez de um acordo juridicamente vinculante para reduzir as
emissdes globais, esforcos domésticos isolados de algumas nacBes tém prevalecido, o que
indica um modelo bottom-up de construcdo do regime. Nesse contexto, o setor de energia é
crucial, ja que ele contabiliza uma porc¢éo significativa das emissdes de gases estufa de origem
antropogénica. O campo das tecnologias limpas é, portanto, decisivo para o fortalecimento das

economias das nagdes nesse cenario de restricGes crescentes ao uso de fontes poluentes.

2.4. Posicdo dos paises selecionados no debate: Brasil, Coreia, Taiwan, China

As negociagOes para a formacdo de um regime global sobre mudancas
climaticas tém sido marcadas por sucessivos impasses, Como se apontou no tépico anterior. Ha
fortes pressdes da parte de alguns paises em favor de um acordo rigoroso legalmente
vinculante, que fixe metas nacionais para a reducdo das emissdes, mas, de outro lado, algumas
nacdes adotam posturas bastante conservadoras e ndo aceitam submeter suas estruturas
econdmicas ja consolidadas a mudancas substanciais.

Gracas ao aumento da percepcdo da opinido publica mundial e ao célculo
estratégico de algumas nacdes, pode-se verificar uma mudanca da politica externa de alguns
dos atores centrais nesse imbrdglio. Para examinar previamente a posicdo dos paises
selecionados nesta pesquisa, convém examinar o quadro mais amplo das negociacdes e a
postura de outros atores chave nesse processo decisorio.

Nessa anélise, trabalharemos com as categorias utilizadas por VIOLA ET AL.
(2013), que sugere a superagdo da dicotomia entre paises desenvolvidos e paises em
desenvolvimento, utilizada nas discussdes internacionais, e propde uma nova classificagéo,
explicada adiante. Preliminarmente transcrevemos na Tabela 7 os dados de alguns dos

principais atores:
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TABELA7

Principais indicadores de alguns dos atores mais relevantes nas negociac@es climaticas

Populacdo | PIB 2011, Emissoes PIB per Emissoes Emissdes
2011,em | em bilhdes | de CO;em | capitaem | de CO; em | de CO,, em
milhoes de US$ 2011, em PPP em toneladas bilhoes de
(em%do | (em % do | bilhdes de 2011 per capita ton, por
total) total) ton (em % | (mil US$ US$ 1.000
do total) de 2013) do PIB
CHINA 1.345(19,2) | 7,3(10,2) | 9,55 (28,1) 8,3 7,1 1.308
India 1.198 (17,1) | 1,9(2,7) 1,84 (5,4) 3,8 1,5 968
UE 501 (7,1) | 17,6 (24,6) | 3,79 (11,1) 34,6 7,6 215
EUA 315(4,5) | 155(21,7) | 5,39 (16) 51,4 17,1 348
BRASIL 194 (2,8) 2,5 (3,5) 0,45 (1,3) 11,9 2,3 180
Russia 141 (2,0) 1,9 (2,7) 1,78 (5,2) 17,1 12,6 937
Japéo 127 (1,8) 5,9 (8,3) 1,24 (3,6) 35,6 9,8 210
COREIA 48 (0,7) 1,2 (1,7) 0,63 (1,9) 31,9 13,1 525
TAIWAN 23 (0,3) 0,5(0,7) 0,28 (0,8) 38,5 12,2 560

Fontes: Populagdo: The Economist, 2012. PIB: Banco Mundial, 2014. PIB per capita: CIA World
Factbook, 2014. Emissdo de CO; a partir de combustiveis fosseis e produgdo de cimento: Netherlands
Environmental Assessment Agency, 2013. Célculos feitos pelo autor.

Utilizando a classificacdo adotada por VIOLA ET AL. (2013), existem, nesse
foro negociador internacional, trés superpoténcias, cinco grandes poténcias e pouco mais de
vinte poténcias médias.

Na primeira categoria estdo os Estados Unidos, a China e a Unido Europeia
(considerada aqui em conjunto, dado que a posicdo da entidade, nesse tema, transparece um
nivel razodvel de coesdo). Esses entes compartilham trés caracteristicas: a) pelo menos 15%
das emissdes globais de gases estufa ou do PIB global; b) forte capital tecnolégico e humano
para a “descarbonizagdo” da economia; ¢) poder de veto sobre qualquer acordo global efetivo.
Juntos eles somam cerca de metade do PIB e das emiss@es globais (VIOLA, 2011).

Os Estados Unidos e a China — os dois maiores emissores — tém atribuido um
ao outro a responsabilidade pela paralisia das negociacGes climaticas. Enquanto que os EUA
argumentam que o0s paises em desenvolvimento também devem assumir responsabilidades pela
reducdo das emissdes, notadamente os chineses por serem 0s maiores emissores de gases
estufa, a China exige que os paises desenvolvidos, notadamente os EUA, assumam
responsabilidade diferenciada nessa questao, a luz da responsabilidade histérica pelas emissoes
e da diferenca no nivel de renda entre as na¢des. Como realca VIOLA (2012), um se esconde
atras do outro para justificar os limites de suas posi¢des e ndo assumir compromissos.

Os Estados Unidos eram até recentemente 0s maiores emissores de gases estufa

do planeta, ja que contam com uma matriz energética baseada em combustiveis fésseis — 0
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petréleo representa 37%, 0 gas natural 22% e o carvao 22% (EIA, 2011a). Desde
aproximadamente 2006 (YALE, 2012), a China assumiu a lideranca global nas emissdes —
gracas a matriz energética baseada fortemente no carvdo —, mas os EUA continuam liderando
as emissdes historicas consideradas a partir de 1850. As emissfes totais americanas
correspondem a cerca de 15% do total global, o que representa um valor elevado per capita (17
toneladas), mas apenas 348 toneladas de carbono a cada dolar de PIB, o que o caracteriza como
relativamente eficiente em termos de emissdes por riqueza produzida.

No caso dos EUA, a posicao conservadora nesse tema se consolidou a partir do
primeiro mandato do presidente George W. Bush, em 2001, quando ele anunciou que 0 pais
ndo adotaria acordos internacionais sobre o clima que prejudicassem sua economia. Na ocasiéo,
o0 presidente Bush anunciou que o pais ndo ratificaria o Protocolo de Quioto, 0 que esvaziou
parcialmente o acordo, como se indicou no topico anterior.

E curioso notar que foi George Herbert Walker Bush, pai de George W. Bush,
quem participou da Rio-92 e assinou a CQNUMC como representante dos EUA. No governo
seguinte, sob a administracdo do democrata Bill Clinton, foi negociado o Protocolo de Quioto,
em 1997. J& se argumentava que, mesmo se a gestdo seguinte fosse de um presidente
democrata, dificilmente o Congresso dos EUA aprovaria o protocolo. Vale consignar que,
ainda em julho de 1997, o Senado dos EUA aprovara a Resolucao Byrd-Hagel, por 95 votos a
zero, estabelecendo que o Senado ndo aceitaria a assinatura de um protocolo a CQNUMC sem
metas vinculantes para os paises em desenvolvimento e que pudesse prejudicar a economia dos
EUA. Mas foi sob a gestdo republicana de George W. Bush que ficou explicita a recusa do pais
em assumir compromissos relevantes na area ambiental.

A posse de Barack Obama como presidente dos EUA em 2009 reacendeu as
expectativas de que os Estados Unidos voltariam a ter uma postura mais favoravel ao
multilateralismo e a protecdo do meio ambiente. Entretanto, ndo se confirmou o esfor¢o
internacional do presidente nessa matéria, o0 que se atribui fundamentalmente ao
recrudescimento da crise financeira durante seu mandato, a prioridade conferida inicialmente
ao tema da reforma do sistema de saude, a radicalizacdo do partido republicano no tema (que
assumiu uma postura negacionista, especialmente a partir da formagéo do grupo denominado
de Tea Party) e a perda da maioria democrata na Camara dos Representantes nas elei¢cbes de
meio de mandato, em 2010.

Em 2014, Obama anunciou importantes medidas domeésticas para a reducéo dos
gases estufa, fazendo uso do poder regulamentar conferido pela Lei do Ar Limpo (Clean Air

Act) a agéncia ambiental federal. Os detalhes das medidas ainda estdo sendo negociados com
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os Estados, mas deve haver metas de reducdo e restri¢cdo ao uso de tecnologias como as térmicas
a carvdo sem captura e estocagem de carbono.

No campo externo, a postura internacional dos EUA vinha se caracterizando
como bastante conservadora, porquanto o Legislativo conservador desempenha um papel
relevante, que praticamente anula as sinalizacbes da administracdo Obama para alguma
mudanca nesse campo. O Unico avanco relevante foi 0 anuncio, em fins de 2014, de um acordo
bilateral com a China, por meio do qual os EUA se comprometem a reduzir suas emissdes em
28% até 2025 em relacdo as emissdes de 2005; e a China se compromete a chegar ao pico das
emissdes até 2030 e a elevar as fontes ndo-fosseis a 20% de sua matriz energética no mesmo
ano. Muito embora as metas anunciadas ndo sejam propriamente desafiadoras, elas
representaram uma quebra no discurso de acusacdo reciproca entre EUA e China, que sdo 0s
dois maiores emissores de gases estufa.

A China, por sua vez, lider mundial em emissdes absolutas desde
aproximadamente 2006, é responsavel por 29% das emissbes globais, 0 que representa 7
toneladas per capita e 1.308 tonelada de carbono por délar do PIB. Trata-se de um volume
elevado de emissdes totais, 0 que é em parte justificAvel pela imensa populagéo de 1,3 bi (19%
do total), mas ja significa um volume per capita acima da média mundial (e ndo baixo, como
por vezes se anuncia) e de alta intensidade de carbono.

A China adotou até 2006 uma posi¢ao na politica externa bastante conservadora
no campo das mudancas climaticas. A partir de entdo, houve uma guinada na postura do pais,
atribuida tanto a percepcdo de sua vulnerabilidade aos efeitos do aquecimento global, quanto a
um calculo estratégico de oportunidade econémica. Em 2008, o pais lancou seu Plano Nacional
de Mudancas Climaticas e deu énfase ao setor no pacote de estimulo anticiclico quando da crise
de 2008.

Em novembro de 2009, o governo chinés anunciou o objetivo voluntario de
reduzir até 2020 suas emissdes de CO2 em 40 a 45% por unidade do PIB comparado aos niveis
de 2005 (UNFCCC, 2011a). Néo se trata de diminuigcdo absoluta, tampouco de queda em
relacdo ao cenario BAU, mas de tornar a economia menos intensiva em carbono.

Com esse proposito, 0 12° Plano Quinquenal da China (2011-2015) estabeleceu
que ate 2015 as emissdes de CO2 por unidade do PIB devem ser cortadas em 17% comparadas
ao nivel de 2010, além de definir a meta de 11,4% para fontes primarias de energia de origem
ndo-fossil (UNFCCC, 2011a). Esse plano chinés foi considerado como a maior contribuicéo

para a reducdo de gases estufa entre todos os paises, segundo Nicholas STERN, autor do
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famoso relatorio que leva seu préprio nome (THE ECONOMIST, 2012). Em artigo sobre o

tema, STERN assim abordou o Plano Quinquenal chinés:

“Seria a estratégia de crescimento verdadeira: crescimento com alto carbono ndo tem
futuro. O baixo carbono € o modelo para o século XXI. N6s ndo podemos nos permitir
a continuidade da teoria e da pratica superadas do século XX. E por isso que 0 12° Plano

Quinquenal, com razéo, adota esse novo modelo.” (STERN, 2010, em tradugdo livrel’)

VIOLA aponta existir uma clivagem entre forcas globalistas e nacionalistas no
seio do Estado chinés. A despeito da prevaléncia destas nos ultimos anos, é crescente o papel
das primeiras. Ao mesmo tempo em que o pais utiliza largamente uma das piores fontes de
energia para sua economia (carvao), € a China também a maior investidora em fontes
alternativas. O pais respondeu, em 2011, pela maior quantidade de energia produzida a partir
dos ventos e de paineis solares fotovoltaicos fabricados (GWEC, 2012, e EARTH POLICY
INSTITUTE, 2011), além de ter langado vultosos investimentos nucleares — sdo 27 reatores
nucleares em construcdo (EIA, 2011b).

A Unido Europeia é a Unica das superpoténcias que tem pressionado pela
formacdo de um regime internacional efetivo para promover uma rapida transicdo para uma
economia de baixo carbono. Todavia, como as outras duas superpoténcias dispdem, de fato, de
poder de veto, um acordo eficaz ndo € alcancado.

As emissdes da UE representam cerca de 11% do total, que representam 8
toneladas per capita e 215 toneladas de carbono por cada doélar de PIB. Conquanto formada por
paises bastante heterogéneos quanto as emissfes per capita e a intensidade de carbono na
economia, seus principais lideres vinham mobilizando esforcos para a formacao de um regime
rigoroso para amainar o aquecimento global. O agravamento da crise econdmica, porém,
retirou o tema do centro da agenda europeia.

Os movimentos internacionais dessas trés superpoténcias é o que tem definido
a auséncia de definicdo de um regime internacional que combata eficazmente as mudangas
climaticas. A UE pressiona pelo regime, mas perdeu seu protagonismo por ser o centro da crise
econémica. Os Estados Unidos e a China, como se apontou, vinham utilizando a reticéncia do

outro para ndo assumir compromissos relevantes, embora o acordo bilateral de 2014 possa

' No original: “It would be the real growth strategy: high-carbon growth has no future. Low-carbon growth is
the model for the 21st century. We cannot afford to continue with the outmoded theory and practice of the 20th
century. That is why the 12th five-year plan, quite rightly, embraces this new model.” (STERN, 2010)
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prenunciar uma mudanca. E os demais atores internacionais ndo tém influéncia suficiente para
alcancar o acordo, dado o poder de veto tacito das trés superpoténcias.

No campo das grandes poténcias estdo incluidos o Brasil, a india, a Russia, 0
Japdo e a Coreia do Sul. Ainda na classificacdo de VIOLA, além de Taiwan, estdo
categorizados como poténcias médias Canada, México, Venezuela, Colémbia, Argentina,
Noruega, Suica, Israel, Ucrania, Turquia, Egito, Nigéria, Africa do Sul, Emirados Arabes
Unidos, Arébia Saudita, Ird, Paquistdo, Bangladesh, Tailandia, Malasia, Cingapura, Vietn4,
Indonésia, Australia e Filipinas.

Além das trés superpoténcias, que por 6bvio sdo atores chave nas negociacoes
internacionais, abordaremos neste topico apenas aquelas na¢des que sdo objeto da pesquisa, ou
seja, Brasil, Coreia do Sul e Taiwan.

O Brasil € responsavel por cerca de 1% das emiss@es globais, o que corresponde
a 2 toneladas per capita e 180 toneladas por ddlar de PIB. Trata-se de um patamar per capita
considerado baixo. A intensidade de carbono na economia também é de razoavel eficiéncia,
abaixo de 200. O perfil de emissdes no pais vem se alterando substancialmente gracas a queda
consistente nas taxas de desmatamento (passaram de 27,7 mil km? em 2004 para cerca de 6,4
mil km?em 2011) e, por outro lado, ao aumento paulatino das emissdes oriundas da producio
energética, transportes, industria, agropecuaria e refino de petroleo.

Como esclarece VIOLA, ha cinco complexos energéticos atuantes no Brasil:
um de alto carbono (petréleo e gas, que vem crescendo acentuadamente em razdo das
descobertas do pré-sal) e quatro de baixo carbono (hidrelétrico, etanol, nucelar e edlico).
Desses quatro, apenas o eodlico vem crescendo em ritmo comparavel ao petréleo, mas a base da
qual partiu € muito reduzida e, por isso, seu poder de influenciar as politicas publicas ainda é
bastante limitado.

Vale notar que foi aprovada em fins de 2009, a época da Conferéncia de
Copenhague, a Lei n® 12.187, de 29 de dezembro de 2009, que estabeleceu a Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima e representou um passo bastante avancado para o pais. Por lei, 0
Brasil assumiu o compromisso voluntario, quantificavel e verificavel, de reduzir suas emissdes
de gases estufa entre 36,1 e 38,9% em relacdo as emissdes projetadas até 2020. Trata-se do pais
de renda média com a meta mais arrojada na area até o momento. Esse esforco de redugdo em
relacdo ao cenario BAU corresponderia, aproximadamente, a um aumento de +6,4% ou de
+1,7% em relacdo as emissoes totais de 1990 (USCAN, 2012).

Vale notar ainda que os esfor¢os brasileiros ndo se restringem ao ambito federal.

Dos 27 Estados, 17 estdo implantando politica de mudanca climatica e 12 ja adotaram
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legislacdo especifica sobre o tema. Na conferéncia Durban, o Brasil defendeu a aprovacéo de
um instrumento juridicamente vinculante que abrangesse todos os paises, baseados nas
recomendacg0es cientificas, para o periodo imediatamente posterior a 2020. Isso significa a
assuncdo de responsabilidades e de metas também pelos paises em desenvolvimento, porém
apenas apos 2020 (UNFCCC, 2011b).

A Coreia do Sul emite cerca de 2% do total global, o que representa 13 toneladas
per capita e 525 por US$ 1,00 do PIB. O patamar de emissdes por cabeca é considerado
elevado, embora haja intensidade de carbono apenas intermediéria na economia.

O pais é o integrante da OCDE (Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico, entidade que congrega as economias mais ricas do mundo) que
apresentou a maior elevacao de suas emissoes de gases estufa entre 1990 e 2005 (YALE, 2012).
Embora integre a OCDE, a Coreia néo foi inserida no Anexo 1 de Quioto, razdo pela qual ndo
esta juridicamente vinculada as reducdes la acordadas. Apesar disso, o pais tem se destacado
por anunciar uma transi¢do acelerada para uma economia de baixo carbono, investindo
intensamente em tecnologias limpas. No pacote anticiclico langado em janeiro de 2009, propds
que 81% dos recursos fossem destinados a investimentos ligados a mudanca climética
(ROBINS, CLOVER e SINGH, 2009).

A Coreia vem defendendo nos foros internacionais um segundo periodo de
compromisso para o Protocolo de Quioto, evitando um periodo de vacuo legal. Além disso, o
pais tem advogado um regime climatico no qual todos os paises respondam pelos esfor¢os para
o enfrentamento do aquecimento global, o que incluiria 0s emergentes. Por ndo integrar o
Anexo | do Protocolo de Quioto, o pais passaria a assumir obriga¢fes no caso da aprovacéo de
um regime dessa natureza. Trata-se, portanto, de uma posicao reformista nesse campo.

Em 2008, a Coreia adotou o lema “Low Carbon, Green Growth” (Baixo
Carbono, Crescimento Verde) e anunciou sua meta voluntaria de mitigacdo do efeito estufa,
comprometendo-se a reduzir em 30% suas emissdes em 2020 em relacdo ao cenario BAU
(UNFCCC, 2011c). Em 2010, foi aprovada a Lei Geral sobre Baixo Carbono e Crescimento
Verde. O objetivo vem sendo buscado por politicas do estilo command-and-control (grandes
empresas passaram a ter um objetivo mandatorio de redugcdo de emissdes), um sistema cap-
and-trade que deve ser colocado em operacdo em 2015 (j& aprovado por lei em fevereiro de
2012, correspondendo ao terceiro pais a fazé-lo) e um novo portfolio de padrdes para energias
renovaveis (YALE, 2012).

Taiwan é responsavel pela emissdo de apenas 0,8% do total mundial, o que

equivale a uma emissdo per capita de 12 toneladas de gases estufa e, em proporcédo de US$
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1,00 do PIB, corresponde a 560. Trata-se de um volume elevado per capita, com eficiéncia
mediana por unidade do PIB. O pais tem se caracterizado pelos vultosos investimentos em
energia solar fotovoltaica e em ciéncia e tecnologia de modo geral. Cerca de 2,8% do PIB sdo
direcionados para atividades de P&D.

Taipei tem adotado uma posicdo reformista no campo das mudancas climaticas.
Entretanto, Taiwan vivencia a peculiar situacdo de nao ser considerada uma nagédo soberana
pelas NacOes Unidas — e pela maior parte de seus membros. Desde que a Republica Popular da
China assumiu seu posto na ONU, em 1971, Taiwan ndo toma parte formalmente das
negociacfes e nem mesmo é convidada para as negociagdes do clima. Desse modo, 0 pais nao
pode aderir formalmente a CQNUMC e ao Protocolo de Quioto — o que o deixa de fora também
dos mecanismos flexiveis, que permitiriam receber recursos mediante, por exemplo, 0
mecanismo de desenvolvimento limpo. A situacdo se torna ainda mais especial pelo fato de
Taiwan ser uma ilha (em verdade, um conjunto delas), que pode ser bastante afetada pela
elevacao do nivel do mar.

Desse modo, ainda que o pais pretenda lancar aimagem de membro responsavel
na comunidade das nacGes e tenha adotado agdes iniciais para mitigar suas emissdes, 0 pais
ndo participa formalmente das negociacdes climaticas internacionais. Desde pelo menos 2008,
0 governo de Taiwan estabeleceu como prioridades politicas a reducdo do carbono em sua
economia. Uma das metas na politica externa do pais, a partir de 2009, é integrar formalmente
os foros internacionais, especialmente a CQNUMC. Nesse mesmo ano, o pais foi aceito como
observador na Assembleia da Organizacdo Mundial da Saude. Mas até o momento sua
participacdo na CQNUMC vem sendo obstada — como, de resto, em outras organizacGes
internacionais das quais a Republica Popular da China é parte. Em que pese o0 apoio
manifestado pelo governo dos EUA e pelo Parlamento Europeu, entre outros paises, a China
se mantém fortemente contraria a ampliacdo do espaco internacional de Taiwan.

Com o proposito de consolidar as posicdes dos paises classificados como
superpoténcias, grandes poténcias ou poténcias médias, elaborou-se a Tabela 8. A planilha
tomou como base a tabela elaborada por VIOLA ET AL. (2013), que, entretanto, inclui também
uma analise do regime politico desses paises, ndo abarcado aqui.

Os paises examinados, como se verifica, sdo alguns dos que tém adotado em
alguma medida politicas progressistas sobre mudanca climatica. O que se examinara nesta tese
é que acOes concretas vém sendo implantadas em cada um no campo da energia, que é um dos

setores cruciais para a mitigagao do aquecimento global.
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TABELA 8

Influéncia / Conservadora Conservadora Reformista
Resposabilidade moderada
climatica
Superpoténcia CHINA UE
EUA
Grande poténcia india BRASIL Japdo
Russia COREIA DO SUL
Média poténcia Arébia Saudita, Ira, TAIWAN, Africa do Cingapura
Vietnd, Emirados Sul, Israel, Noruega
Arabes Unidos, Egito, | Bangladesh, Malasia, Suica
Paquistdo, Nigéria, Turquia, México,
Venezuela, Tailandia, Filipinas, Col6mbia,
Argentina, Indonésia, Australia
Ucrania, Canada

Fonte: Elaboracdo propria a partir de Tabela de VIOLA ET AL., 2013.

Também se buscou demonstrar neste capitulo que avultam as evidéncias
cientificas a respeito da mudanca climatica e da necessidade de adotar tanto acdes de adaptacéo,
quanto de mitigacdo. Entre estas, estdo abrangidas as tecnologias ligadas ao setor energético
com baixa emissdo de carbono. Mesmo que a formacdo de um acordo global legalmente
vinculante ainda pareca distante, vai-se formando gradativamente um regime informal que
tende a, no longo prazo, reduzir os espagos de mercado para tecnologias intensivas em carbono.
Dai a importancia de largar na frente para a producdo dessas novas tecnologias de energia
limpa, eis que o setor de energia representa uma parcela consideravel das emissdes antropicas.

E no desenvolvimento de tecnologias para energia com baixo carbono que os
temas tratados no capitulo 1 e capitulo 2 se mesclam. Afinal, a tecnologia desenvolvida pelos
paises que largaram na frente da economia de baixo carbono havera de ser, de algum modo,
difundida para os demais. Como essa transferéncia se dara, quem a custeara e quem dela se

beneficiara sdo questdes de grande importancia.
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CAPITULO 3
GERACAO DE ENERGIA E EMISSAO DE GASES ESTUFA:
LIMITES E POTENCIAIS

3.1. A abundancia de fontes de energia no Brasil e a situacéo de relativo conforto para

conter as emissoes

A geracdo de energia esta fortemente correlacionada com o nivel de renda do
pais, ainda que existam certas variacdes decorrentes do padrdo de consumo. A medida que a
economia nacional cresce, ela demanda mais energia, tanto para a producao de bens e servicos,
quanto para o consumo crescente da populacdo. Portanto, para paises com nivel de renda apenas
intermediario, como o Brasil, ndo apenas a manutencdo do patamar de energia gerado é
relevante, mas a prépria expansdo da oferta energética € de importancia indiscutivel para
assegurar crescimento econdémico de longo prazo.

Ndo a toa a origem das fontes energéticas tem sido historicamente um tema de
importancia geopolitica singular. A busca por combustiveis fésseis, alias, ja deu ensejo a varias
conflagracdes armadas e crises econdmicas. N&o se trata de assunto de importancia secundaria
para nenhum pais.

Para adicionar complexidade ao assunto, dada a crescente preocupagéo
internacional com a mudanca climética, caminha-se para um regime — formalizado ou ndo em
tratado — de restricdo das emissdes de carbono oriundas da geracdo de energia. Como indicado
no Capitulo 2, o setor de energia representa uma fatia relevante das emiss@es de gases estufa,
varios paises desenvolvidos ja assumiram metas de reducao desses gases por meio do Protocolo
de Quito (ainda que muitos ndo as tenham observado) e é crescente a pressdo para que 0s paises
periféricos assumam compromissos de redugdo das emissdes, mesmo que mais ténues do que
os fixados para os paises ricos. De fato, muitos paises em desenvolvimento ja adotaram metas
voluntérias, incluindo o Brasil, para reduzir as emissdes em relagdo ao aumento projetado.

Ocorre gue se vive hoje, no caso brasileiro, uma situacdo de conforto relativo
no que tange a disponibilidade de fontes energéticas tradicionais acessiveis no territorio
nacional. Deixando a margem outros impactos ambientais de cada uma das opgdes energéticas,

o fato € que o Brasil ainda dispde de amplo potencial hidrelétrico inexplorado, principalmente
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na regido amazonica, tornou-se grande produtor de energia a partir de biomassa, especialmente
etanol e biodiesel, e localizou reservas imensas de petrdleo e de gas na faixa oceanica adjacente
a sua costa.

Além das fontes tradicionais de energia, o territorio brasileiro também foi
agraciado com ventos propicios a geracdo eolica de energia, mesmo com as tecnologias
atualmente existentes, assim como com nivel de radiacdo solar razoavelmente intenso para
eventual utilizagdo da energia solar em larga escala.

Quanto as emissdes de carbono no Brasil, a maior parte delas estava relacionada,
no inicio do século XXI, ao desmatamento, e ndo a geracao de energia — descolando-se do
padrdo observado nos paises industrializados e nos paises de renda média. Isso se devia
principalmente ao fato de que o Brasil se destacava mundialmente ao gerar eletricidade
principalmente a partir de fontes hidraulicas (reduzindo a participacdo da energia nas emissoes
totais) e também ao nivel de desmatamento em niveis preocupantemente elevados para a
preservacdo da floresta amazobnica (0 que elevava desproporcionalmente as emissdes
decorrentes de mudangas no uso da terra).

Esse perfil peculiar de emissdes permitiria que o Brasil reduzisse suas emissoes
baseando-se ndo tanto na restricdo de oferta energética tradicional, mas sim na reducdo dos
niveis de desmatamento — um objetivo menos dificil de ser alcancado. Se a queda do
desmatamento for acrescida a diminuicdo das emissdes oriundas do setor agricola oriundas do
uso de fertilizantes nitrogenados, o pais gozaria, entdo, de espaco suficiente para ampliar suas
emissdes decorrentes da geracdo de energia sem esbarrar em metas voluntarias de emissdo ou
em compromissos internacionais eventualmente acordados.

De fato, ja é esse 0 caminho que o pais vem percorrendo. A taxa de
desmatamento foi consistentemente reduzida na tltima década, passando de 28 mil km? anuais
em 2004 para a faixa de 5 mil km? em 2012 e 2013, conforme demonstra o Gréafico 9. Essa
mudanca acarretou uma reducdo substancial do total de emissées brasileiras no periodo, ja que
elas se concentravam em larga medida no desmatamento.

A reducdo das emissdes decorreu de uma série de medidas tomadas ao longo da
década de 2000, especialmente sob a gestdo da Ministra do Meio Ambiente Marina Silva, no
governo do Presidente Lula. Algumas acOes se basearam em leis aprovadas ainda na
administracdo anterior, mas cuja efetividade ainda n&o havia sido posta a prova na
integralidade, tais como a Lei de Crimes Ambientais (Lei n? 9.605/1998) e a Lei do Sistema

Nacional de Unidades de Conservagdo (Lei n® 9.985/2000). A estratégia de reducdo do
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desflorestamento se baseou no Plano de Prevencéo e Controle do Desmatamento na Amazénia

Legal - PPCDAmM, lancado em 2004 e sucessivamente atualizado.

GRAFICO 9
Taxa de desmatamento anual no Brasil (em km?)
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Fonte: INPE, Prodes, 2014.

Esse plano de redugdo do desmatamento envolve mais de duzentas acdes
estruturadas em torno de eixos, como o fundiério e territorial (homologacdo de novas terras
indigenas e criacdo de inUmeras unidades de conservacdo); monitoramento e controle
(mapeamento das &reas por satélite, casado com atuagdo policial e fiscalizatoria nos locais
sensiveis); promocao de préaticas de gerenciamento sustentavel da floresta; e ainda embargos a
fornecedores e restricdo de crédito para areas de maior intensidade de desmatamento (Decreto
n26.321/2007). Esse conjunto de acBes é apontado como responsavel pela queda acentuada do
desmatamento, que oscila em torno de 5.000 km? nos Gltimos anos (ALLEN, 2013).

A agricultura, por sua vez, que também tem uma participacdo expressiva nas
emissdes de carbono do pais, foi objeto de um plano governamental para reduzir suas emissdes.
Além das emissdes associadas a energia necessaria as atividades agricolas, a maior parcela das
emissdes oriundas do setor provém da mudanga do uso do solo, das atividades pecuérias e
especialmente do uso intensivo de fertilizantes, especialmente os nitrogenados. A retirada de
florestas para a agricultura esta associada a queima ou a decomposicdo do carbono
anteriormente integrante da vegetacdo. A criacdo de animais, notadamente dos bovinos, esta
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associada a emiss@o de metano decorrente do processo digestivo. Por fim, a adubacdo por meio
de fertilizantes nitrogenados modifica o ciclo natural desse composto e permite que ele emita
oxido nitroso (N20), um dos gases que acarretam o efeito estufa.

O governo federal lancou o Plano de Agricultura de Baixo Carbono — Plano
ABC — com o proposito de reduzir as emissdes do setor. A medida atende néo sé ao proposito
de reduzir as emissdes de carbono do pais, como também a evitar eventuais medidas
protecionistas de outros paises sob pretextos ambientais.

O projeto consiste fundamentalmente no apoio aos produtores rurais por meio
de financiamento a taxas subsidiadas e de assisténcia técnica para adocao de praticas mais
eficientes para a recuperacdo de pastos degradados, integracdo lavoura-pecudria-floresta,
plantio de florestas comerciais, fixacdo bioldgica de nitrogénio, tratamento de residuos animais
e plantio direto na palha. Segundo relatério da Fundacdo Getulio Vargas (ASSAD, 2013), a
agropecuaria brasileira pode passar, em uma década, de uma forte emissora de gases estufa
para uma atividade eficiente em sua mitigacdo. Mas o texto alerta para as dificuldades na
implementacdo do plano, que tem alcancado indice de participacdo ainda abaixo do esperado.

Como resultado dessas duas acOes (desmatamento e agricultura), as Ultimas
informacdes a respeito das emissfes de carbono no Brasil indicam uma queda acentuada da
participacdo do desmatamento, conjugada com a elevacdo correspondente das demais fontes
de gases estufa. Como houve algum avanco nas politicas de reducdo das emisses no caso da
agricultura, a participacdo do setor ndo se elevou de maneira tdo acentuada, a despeito do
crescimento da producdo econémica verificado. Em termos absolutos, houve elevacdo de
apenas 5,2% de 2005 a 2010, em que pese o forte crescimento da producdo agropecuaria
brasileira (MCTI, 2013). Ainda assim, passou de 20% para 35% do total em termos relativos.

Energia, processos industriais e residuos sélidos praticamente dobraram sua
participacdo nas emissdes totais, embora a elevacdo em termos absolutos ndo tenha sido tdo
significativa. Os Graficos 11 e 12 sintetizam essas informacdes.

O total de emissdes de gases estufa no Brasil caiu acentuadamente, de pouco
mais de 2 bilhGes de toneladas de CO.eq em 2005, para 1,25 tonelada em 2010, puxado pela
reducdo substancial do desmatamento (que, no grafico, esta incluido na categoria “uso da terra
e florestas”). Esse decréscimo aproximou o perfil das emissdes brasileiras do padrdo
internacional, em que o setor energético tem peso acentuado. De fato, o setor de energia
ampliou sua participagdo em termos relativos: de 2005 a 2010, passou de 16% para 32% do

total, embora a elevacdo se deva mais a queda da contribui¢cdo do desmatamento do que ao
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aumento absoluto das emissfes do setor de energia, que, no mesmo periodo, passaram de 329

para 399 GgCO2eq (incremento de 21%).

GRAFICO 10
Perfil das emissdes de gases estufa no Brasil
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Fonte: MCTI, a partir da atualizagdo de dados do 2° Inventério Nacional de Gases Estufa, 2013.

GRAFICO 11
Emisses brasileiras de gases de efeito estufa (1990-2010), em CO2eq
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Fonte: MCTI, a partir da atualizagdo de dados do 2° Inventério Nacional de Gases Estufa, 2013.
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Por essa razdo, o planejamento para a geracdo de energia no Brasil, diante da
relativa tranquilidade em termos de emissdo proporcionadas pelo uso intensivo de fontes
hidraulicas, pela reducdo do desmatamento e pelas mudancas em curso na agricultura, segue o
modelo de expansdo em larga medida baseado em fontes usuais de energia do pais.

O Plano Decenal de Expansdo de Energia 2022, elaborado pelo Ministério de
Minas e Energia e pela Empresa de Pesquisa Energética (BRASIL, 2013), prevé, para a matriz
elétrica, que a expansdo da oferta seguira baseada em usinas hidraulicas, juntamente com algum
incremento das fontes térmicas e de outras renovaveis, incluindo edlica, biomassa e solar.

Em dezembro de 2012, o Brasil dispunha de cerca de 118 GW de capacidade
instalada no sistema elétrico — sem incluir os sistemas isolados remanescentes, que dispdem de
mais 3 GW. Desse total, cerca de 78,3 GW sdo de geracdo hidraulica, além de 6,2 GW de
eletricidade oriunda de Itaipu correspondente a parte ndo-consumida pelo Paraguai. 1sso
representa aproximadamente 71% da matriz total em fonte hidraulica, sem incluir as PCHs
(Pequenas Centrais Hidrelétricas, com capacidade de até 30 MW cada).

As usinas térmicas de combustiveis fosseis respondem por aproximadamente
16,5 GW, ou 14% da capacidade instalada do sistema. As duas usinas nucleares em operacao
representam 2% do total. O restante (13%) esta distribuido em “outras renovaveis”, abrangendo
biomassa, PCHs, edlicas e uma fatia minuscula de solar.

A energia e6lica passou por um crescimento acentuado nos ultimos anos, dada
a gqueda dos precos para empreendimentos edlicos nos leildes realizados pela ANEEL. A
geracdo de energia solar tem baixissima participacdo no sistema e deve continuar a figurar
como secundaria nas estatisticas, uma vez que o custo da energia dai originada ainda é bem
mais elevado do que o das demais. No geral, é possivel dizer que se trata de matriz elétrica de
emissdo de carbono relativamente baixa, notadamente quando comparada com a de outros
paises, como se observara adiante.

O PDE 2022 estabelece cenarios para a expansao do sistema elétrico, utilizando
como base estimativas de crescimento econémico, tipos de inddstria, mudancas demogréficas,
etc. A partir da necessidade de carga estimada para 2022, fixam-se as necessidades de expansao
da oferta e sdo considerados os leilGes ja realizados para entrega de energia nos proximos cinco
anos, além dos estudos em curso para novas expansdes. O Grafico 12 sintetiza a expanséo
estimada para o sistema elétrico em 2022.

Como se pode verificar, a previsdo € que o sistema prossiga com ampla

preponderancia da fonte hidraulica, que deve se expandir do patamar atual em torno de 80 GW
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para cerca de 120 GW. Ha também previsdo de expansdo suave da capacidade térmica, nuclear
e especialmente das outras renovaveis, grupo no qual se destacam a eolica e a biomassa.
Seguirdo preponderantes as fontes tradicionalmente utilizadas no Brasil, para as quais o pais ja

dispde de tecnologia e de manufatura razoavelmente consolidadas.

GRAFICO 12
Expansao da capacidade instalada do Sistema Elétrico Brasileiro
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Fonte: Brasil, MME/EPE, 2013.

A pequena elevacao esperada para as fontes térmicas, baseadas em gas, carvao
ou 6leo, ndo chega a desfigurar a caracteristica comparativamente limpa da matriz elétrica
brasileira. As emissfes oriundas dessa expansao térmica — especialmente se 0 carvao nao
exercer papel dominante — ndo devem afetar substancialmente as emissdes per capita brasileiras
de gases estufa. No total elas devem perder participacao, caindo de 14% para 12% do total.

Vale notar que parcela representativa dos incrementos de capacidade ja esta
contratada. Os leildes A-3 e A-5 ja definiram boa parte dos novos empreendimentos a entrar
em operacao até 2018. Dentre as novas renovaveis, a eolica é a que se destaca, com capacidade
adicional ja contratada até 2018 de 11,3 GW, seguida de 1,8 GW de biomassa, além de 1,1 GW
em PCH. A participacdo dessas fontes deve saltar para 21% do total em 2022. As usinas
nucleares, com a entrada em operacdo de Angra 3 prevista para o final da década, deve manter
a participacdo dessa fonte na casa de 2%. Mas € a fonte hidraulica que tem destaque nos leilGes

ja realizados para suprimento até 2018, com capacidade de 19,5 GW ja contratada, incluindo
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as usinas de Belo Monte e Jirau. A despeito disso, até o fim do ciclo de 2022, a expectativa é a
que a participacdo das grandes usinas hidrelétricas se reduza a 65%, saindo dos atuais 71%.

E preciso registrar que essa expansio planejada ndo esté isenta de riscos. Os trés
principais sdo os seguintes:

a) a expansdo da capacidade hidraulica, cerne do sistema, esta baseada
principalmente em empreendimentos na Amazonia, regido em que, a depender do desenho do
empreendimento, pode haver impactos ambientais relevantes, inclusive em termos de emisses
de gases estufa decorrentes de alagamentos de areas cobertas por vegetacao;

b) por se localizarem na regido Norte, os empreendimentos de geracdo precisam
estar acompanhados de sistemas de transmissdo cada vez mais extensos, uma vez que o Sudeste
concentra a maior parte da carga, o que traz riscos e custos adicionais; e

¢) a manutencdo da hidroeletricidade como principal fonte sujeita o sistema a
riscos hidroldgicos, particularmente por serem utilizados reservatorios cada vez menores e
também pela propria dindmica da mudanca climatica impactando padrdes pluviométricos.

O proprio PDE 2022 aborda algumas dessas questdes. O documento ressalta a
complementariedade entre as hidrelétricas, de um lado, e as usinas eélicas e de biomassa de
outro. Os periodos de chuva contrastam com os periodos de maior intensidade de vento e
mesmo com a entressafra da cana-de-agUcar. Isso permitiria que o Brasil utilize a fonte
hidraulica como back up para as fontes eolicas — e ndo 0 gas natural e outros combustiveis
fésseis, como ocorre em outros paises. Entretanto, 0 aumento da capacidade de armazenamento
hidraulico de energia previsto até 2022 € de apenas 2% da capacidade de estocagem existente
em dezembro de 2012,

No setor de transporte, as fontes utilizadas pelo Brasil s&o fundamentalmente o
petroleo e o etanol. O primeiro tem papel preponderante — é justamente da queima de petroleo
para transporte que se origina a parcela mais significativa das emissdes brasileiras do setor
energético. De fato, o segmento de transporte responde por 47% do total de emissdes do setor
energético, ou 204 MtCO.eq do total de 437 MtCOeq lancados na atmosfera pelo uso de
energia no Brasil em 2012, sempre de acordo com o PDE.

Dentro do setor de transporte, destaque-se a utilizacdo do 6leo diesel para o
transporte de cargas e de passageiros no modal rodoviario como o principal responsavel pelas
emissdes, seguida pela gasolina para veiculo individuais, com participacao relevante. Como se
vera mais detalhadamente adiante, o Brasil tem dois programas relevantes para utilizacdo de

biocombustiveis: a) o biodiesel, que ja é obrigatoriamente misturado ao diesel vendido no
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Brasil; e b) o programa de etanol, que tanto pode ser objeto de venda isolada, na modalidade
hidratada, como em mistura obrigatéria a gasolina, na modalidade anidro.

Apesar da relevancia desses programas de biocombustiveis e da expectativa de
que venham a ocupar parcela crescente da fonte primaria de energia para o setor de transporte,
ainda assim o PDE 2022 estima que havera aumento das emissdes absolutas do segmento. No
entanto, em termos relativos, espera-se que o setor de transporte reduza suas emissées em
relacéo ao total das emissbes do setor energético, baixando dos atuais 47% para cerca de 44%
em 2022. Essa diferenca de 3% deve ser absorvida pelo aumento da utilizacéo de fontes fosseis
na matriz elétrica e também pela maior emissdo decorrente da propria atividade de producéo e
de refino de petrdleo e gas natural, em razdo da exploracao do pré-sal.

Entretanto, é preciso levar essas estimativas com bastante cautela devido ao
elevado nivel de incertezas nesse campo, especialmente devido dois fatores: a) a drastica queda
do preco internacional do petroleo em 2014, que, se mantida, pode até pdr em questdo a
viabilidade de parcelas do pré-sal; e b) a dificil situacdo financeira e gerencial da Petrobras,
explicitadas pelas operagdes de combate a corrupcdo e aprofundadas pela perda do grau de
investimento da empresa por uma das agéncias de classificacdo de risco.

Em sintese, o Brasil dispde de relativa facilidade para expandir seu parque de
geracdo de energia, uma vez que encontra no proprio territdrio as principais fontes de energia
necessarias e boa parte delas acarreta baixa emissdo de gases estufa. Mesmo eventual
acréscimo nas emissdes decorrentes do setor energético pode ser contrabalancado pela queda
do desmatamento e pelas mudancas no uso de fertilizantes agricolas nitrogenados e de outras

praticas agricolas intensivas em gases estufa.

3.2. A caréncia de fontes energéticas limpas na Coreia, Taiwan e China e a centralidade

do setor de energia em suas emissdes de gases estufa

Diferentemente do Brasil, os paises asiaticos considerados nesta tese enfrentam
situacdo bastante diferente no que tange a expansdo de sua capacidade de geracdo de energia e
as opcOes para reducdo das emissbes de carbono. Coreia do Sul e Taiwan dispdem de
baixissimos recursos energéticos em seus respectivos territorios, dependendo fortemente da

importacdo de combustiveis fosseis. A China, por sua vez, esta provida de vastas op¢Oes para
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ampliar a geracdo de energia, mas elas estdo concentradas principalmente em combustiveis
fosseis, que provocam elevadas emissdes de carbono.

Nos trés paises, cerca de trés quartos das emissdes de gases estufa se originaram
do setor energético, incluindo eletricidade e transportes. No caso de Taiwan, o setor de energia
representa cerca de 75% das emissdes de gases estufa; na China chega a 77%; e na Coreia
alcanca 85% do total (UNFCCC, 2013). Esses numeros revelam uma diferenca profunda em
relacdo a realidade brasileira do inicio do século XXI. Qualquer estratégia eficaz, portanto,
para reduzir as emissdes agregadas dos paises implica alteracoes relevantes na area de energia.

A matriz energética dessas nacOes é fortemente dependente do uso de
combustiveis fosseis. O carvao representa parcela relevante da geracao de eletricidade nos trés
paises, alcancando na China dois tercos da matriz. Afora o carvdo, o uso de gas natural tem
papel relevante no setor de eletricidade, e os derivados do petrdleo representam a quase
totalidade das fontes utilizadas para o setor de transporte, uma vez que em nenhum deles ha
participacdo relevante de combustiveis alternativos para transporte, como o etanol, ou
eletrificacdo em massa do setor.

Conforme detalhado nos subtdpicos seguintes, os paises asiaticos em questdo
utilizam combustiveis fésseis em larga escala, dependem de importacbes para assegurar o
suprimento de energia e tém no setor energético a Unica op¢do para reduzir de modo
significativo suas emissdes de gases estufa. De fato, os demais setores (florestas, agricultura,
processos industriais, residuos) respondem por parcela relativamente pequena das emissdes
totais desses paises, de modo que, embora haja esfor¢os para elevar sua eficiéncia, ganhos
relevantes sé podem advir do setor energético.

Esse cenario contrasta com a realidade brasileira examinada no tdpico anterior,
em que o setor energético tem uma contribuicdo baixa em razdo do uso intensivo de
hidroeletricidade e de etanol, ha fontes energéticas abundantes no préprio territério do pais, o
setor de energia é apenas um dos que contribuem para os gases estufa e ha espaco bastante para

reduzir as emissdes dos outros setores.

3.2.1. Coreia e Taiwan e a completa dependéncia da importacdo de combustiveis fosseis

Os territdrios da Coreia do Sul e de Taiwan séo formados, respectivamente, por
uma peninsula e uma ilha, ambas de extensdo territorial reduzida, além de varias pequenas
ilhotas margeando o territorio principal. O territério sulcoreano é equivalente ao do Estado de

Pernambuco, e o de Taiwan é pouco maior do que Alagoas.
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Nenhum dos dois paises dispde de vastos recursos naturais. As exportacoes das
duas nagdes nos estagios iniciais da industrializacdo (anos 1960) eram minudsculas, porque
simplesmente ndo havia o que exportar de matéria-prima e, & época, a producao industrial era
praticamente nula. No caso da Coreia do Sul, por exemplo, os principais produtos de
exportacdo nos anos 1960 incluiam molusco, algoddo bruto e pequenas quantidades de
minérios de ferro e de tungsténio, em valores muito reduzidos (KIM, 2011). Manufaturar foi
um imperativo econdmico de sobrevivéncia.

A medida que a industria local foi se desenvolvendo, a geracdo de energia
precisava acompanhar o passo. A mesma necessidade de fontes energéticas se verificou com a
expanséo da frota de veiculos. A falta de fontes primarias de energia disponiveis, 0s paises se
tornaram grandes importadores de combustiveis fosseis, incluindo petréleo, gas e carvéo.

Pela localizagdo geogréafica, também ndo dispdem de gasodutos ou oleodutos
que fornecam suprimento seguro. Taiwan é uma ilha. A Coreia do Sul, ainda que
geograficamente classificada como parte de uma peninsula, € na pratica um pais ilhado, ja que
sua Unica conexao terrestre com o continente asiatico se da por meio da Coreia do Norte, nacédo
com a qual vive sob constante tens&o militar. Tanto Taiwan, quanto Coreia dependem, portanto,
inteiramente da importacao de fontes energéticas por via maritima.

Conforme informacg6es da EIA/EUA sobre producéo nacional e importacao de
combustiveis (Gréafico 13), Coreia do Sul e Taiwan figuram na lista dos onze maiores
importadores de petr6leo do mundo, mesmo ndo figurando entre as onze maiores economias (a
sul-coreana € a 14%; a taiwanesa, a 27%). Esse indicador é um forte retrato da grande caréncia
desses dois paises em termos de energia e da vulnerabilidade a que ficam sujeitos em caso de
perturbacgdo ou interrupcdo dos fluxos internacionais de comércio de combustiveis fdsseis.

A situacdo ndo é muito diferente para outros combustiveis fdsseis, ja que a
auséncia de fontes energéticas se estende para todas as fontes fosseis. A Coreia do Sul é o
segundo maior importador de gas natural liquefeito (LNG, em inglés) e o terceiro maior
importador de carvdo do mundo. Taiwan ocupa o0 sexto lugar em LNG e o quinto em carvéo
(EIA/EUA, 2013d e EIA/EUA, 2013e).

Sdo, portanto, paises fortemente dependentes da importagdo por via maritima de
combustiveis fosseis. Ndo sé para o setor de transporte, mas também para a propria geragéo de
eletricidade. Essa dependéncia tende a provocar um sentimento de forte inseguranca energética,
uma vez que a importacdo ndo visa a complementar a producdo local, mas sim a compor

praticamente toda a matriz energética. De fato, Coreia e Taiwan importam mais de 97% de
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todas as fontes primarias de energia que utilizam, incluindo petroleo, gas natural, carvéo e
uranio (EIA/EUA, 2013d e EIA/EUA, 2013e).

GRAFICO 13
Maiores importadores liquidos de petr6leo, em milhGes de barris por dia, 2013

Estados Unidos
CHINA

Japao

india

COREIA DO SUL
Alemanha
Franga
Cingapura
Espanha

Italia

TAIWAN

Fonte: US Energy Information Administration, EIA/EUA (2015).

Tanto Coreia do Sul, quanto Taiwan desenvolveram um programa nuclear com
o duplo propésito de acessar essa sensivel tecnologia e de diversificar as fontes de energia.
Mesmo no caso da nuclear, entretanto, os paises precisam importar o uranio, ja que nenhum
dos dois dispde de reservas do mineral.

No caso da Coreia do Sul, especialmente, houve um esfor¢co particular para
tornar-se um lider na producéo de energia nuclear, que representa cerca de 30% da geracdo de
eletricidade. Atualmente o pais é o sexto maior produtor de energia nuclear do mundo, com 20
reatores em funcionamento e 14 programados até 2024, visando a atingir metade de toda a
eletricidade gerada (EIA/EUA, 2013d). Em Taiwan, a energia nuclear representa cerca de 10%
da capacidade instalada, com trés usinas nucleares em operagdo e uma quarta em construcao.
Ainda que a participagdo nuclear se eleve nos dois paises, persiste uma significativa
vulnerabilidade para o suprimento das fontes térmicas tradicionais de energia (EIA/EUA,
2013e).

O esforco sulcoreano para se tornar lider tecnologico em energia nuclear,
todavia, sofreu um grande abalo em 2012/2013, quando emergiu um grande escandalo de

corrupgéo envolvendo a industria local. Foram reveladas relagdes espurias entre reguladores,
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fornecedores e geradores, fragilizando a seguranca do sistema e dando ensejo ao uso de
certificacbes de seguranca falsas. Os fatos fragilizaram a imagem de confiabilidade e de
seguran¢a que o setor vinha tentando construir, inclusive para tornar-se exportador da
tecnologia (THE NEW YORK TIMES, 2013).

O resumo da matriz energética desses paises pode ser visualizado no Grafico
14. A participacdo de fontes de baixo carbono praticamente se limita a energia nuclear, ja que
as fontes hidrica, e6lica e solar tém participacdo muito pouco significativas. Essas informacoes
realcam a alta dependéncia da importacdo de fontes fdsseis, 0 que os torna vulneraveis
duplamente: a) pelo risco de interrupcdes no fornecimento dessas fontes energéticas; e b) pela
dependéncia de fontes intensivas em carbono num cenario internacional de crescente restricao

as emissoes.

GRAFICO 14
Matriz energeética de Coreia do Sul e Taiwan, em 2013

Coreia do Sul Taiwan

W Carvdo M Petréleo
Gas natural Nuclear
 Hidro Outras renovaveis

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados da EIA, 2014.

Afora a dependéncia da importacdo de combustiveis fosseis, hd outro fator que
pressiona a situagdo energetica desses paises: a elevada intensidade de carbono per capita e
também por unidade do PIB. Se considerada a emissdo de gases estufa oriunda do setor
energeético e dividi-la por dolar gerado no PIB, os dois paises figuram na lista de grandes
poluidores por riqueza produzida, conforme Tabela 7, no Capitulo 2. O mesmo indicador

negativo se apresenta quando feito o calculo por habitante.

102



Quando dividido esse valor pelo PIB, Taiwan fica com indice 560 e Coreia 525,
bem superior ao Japdo (indice 210) e Unido Europeia (indice 215). O Brasil apresenta indice
de 180. Esse valor sinaliza o nivel de eficiéncia de uma economia ao gerar riqueza, apontando
0 quanto de riqueza se pode gerar com menor emissdao marginal. Coreia e Taiwan, portanto,
séo pouco eficientes em termos de emissao, ja que precisam emitir um volume muito elevado
para gerar a mesma gquantidade de riqueza.

Se, em lugar do PIB, dividirmos as emissfes de gases estufa por habitante, o
indicador chega a 12,2 em Taiwan e 13,1 na Coreia. Esse nimero é superior ao do vizinho
Japdo, com indice 9,8 e a Unido Europeia, com 7,6. O Brasil, como visto, tem indicador de
apenas 2,3, contrastando com o elevado nivel de emissao por habitante dos paises asiaticos.

Utilizando estimativas do relatério THE WORLD FACTBOOK, da CIA,
referentes ao ano de 2010, a Coreia do Sul emitiu por consumo de energia o equivalente a 569
milhdes de toneladas métricas (72 maior do mundo) e Taiwan emitiu 251 milhdes de toneladas
métricas (252 do mundo) (CIA, 2013).

O resultado desses fatores é que Coreia e Taiwan vivem uma situacdo de
inseguranga energética e virtual impossibilidade de manter o ritmo tradicional de crescente
importacdo de fosseis em razdo das mudancas climaticas.

Esse cenario contrasta com a situacdo brasileira, ja que o Brasil é forte emissor
per capita, ndo emite em grande quantidade por unidade do PIB, as emissdes de gases estufa
nacionais nao estao concentradas no setor energético, e o pais ndo depende substantivamente
da importacdo de fontes primarias de energia. O cenario também se diferencia, embora em

menor escala, da situacdo energética chinesa, conforme exposto adiante.

3.2.2. Alta intensidade de carbono na energia da China e necessidade geopolitica de reduzir

importactes

A China dispde de amplas reservas energeticas, diferentemente de Taiwan e da
Coreia. O pais tem desenvolvido recentemente a hidroelétrica em larga escala, mas a
abundancia de fontes primarias de energia se concentra mesmo no carvao.

Entretanto, afora as pressdes internacionais crescentes para reduzir as emissoes
por conta do aquecimento global (a China tornou-se 0 maior emissor de gases estufa por volta
de 2006), o uso intensivo do carvao tem provocado severos problemas ambientais também no
ambito local (poluicdo de rios e lengois freaticos, ar atmosférico em grandes cidades com

concentragdes gigantescas de particulas finas denominadas PM 2.5, etc.) e gerado instabilidade
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politica no proprio pais. A China precisa, portanto, reduzir a dependéncia do carvéo, tanto para
evitar a pressdo ambiental externa, quanto a elevada insatisfacdo doméstica com a poluicéo.

A geracdo de energia a partir de carvao na China se elevou bastante na Gltima
década, acompanhando, de certo modo, o crescimento da economia. Mas mesmo os abundantes
recursos locais ndo estdo atendendo inteiramente a demanda doméstica. O pais, que era um
exportador de carvao, passou a importador liquido a partir de 2009. O volume de importac6es
de carvéo, entretanto, ndo € tdo substancial em termos proporcionais e a opgdo por importar se
deve mais a razdes logisticas do que a insuficiéncia do produto no territorio do pais.

Como a maior parte da demanda chinesa esta no leste do pais, proximo ao litoral,
é mais facil e barato importar carvéo de paises proximos (especialmente Indonésia e Australia)
do que trazé-lo das principais regides produtoras da China, localizadas em boa parte no
Noroeste do pais. Some-se ainda que ha estrangulamentos logisticos para trazer quantidades
ainda maiores de carvdo as regides consumidoras e preocupacdes com o impacto ambiental
local e com a seguranca das operac@es de transporte (EIA/EUA, 2013c).

No entanto, a despeito de importar carvao, ainda ha vastas reservas do produto
no territorio chinés, as importacGes representam uma parcela reduzida do carvdo consumido e
a oferta é suprida por mercados proximos e considerados de baixa turbuléncia politica
(Australia e Indonésia). As limitacdes para seguir expandindo a geracdo a base de carvéo sao,

nesse caso, fundamentalmente ambientais.

GRAFICO 15
Fontes primérias de energia na China, 2011
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Fonte: EIA/EUA, 2013c.
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A situacdo muda quando se trata de combustiveis para transporte. Nesse caso,
além do problema ambiental, ha também uma questdo geopolitica. A China dispde de uma
producdo relevante de petréleo, mas o incremento acelerado do consumo doméstico tornou o
pais 0 segundo maior importador mundial, como indicado no Gréafico 16, e com demanda
crescente.

No caso do 6leo, a China ndo produz o suficiente para seu consumo crescente.
Dados da EIA/EUA mostram a elevacdo paulatina da diferenca entre producdo e consumo,
resultando em importacéo crescente (Grafico 16). Em 2011, pela primeira vez, mais da metade
do 6leo consumido na China proveio do exterior. A EIA/EUA projeta que, em 2035, 75% da
demanda por 6leo na China terd que ser suprida por meio de importacdes, dada a elevacdo
esperada da demanda e a limitacdo para ampliar a oferta doméstica (EIA, 2013c).

GRAFICO 16
Consumo e importagdo de petréleo na China, 1990-2013
(milhares de barris por dia)
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Fonte: EIA/EUA, 2013c.

Esse cenario de dependéncia de importacdo de petréleo tem provocado
particular preocupagdo na China, porque contrasta com a crescente seguranca energética dos
Estados Unidos. No momento em que a China ascendeu a segunda maior economia do planeta

e mantém um ritmo de crescimento que pode transformar seu PIB no maior do mundo em uma
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ou duas décadas'®, a comparagdo com a situacdo dos Estados Unidos se torna inevitavel. Em
contraste com a crescente dependéncia chinesa, os EUA podem estar em vias de se tornar
autossuficientes em hidrocarbonetos. Esse movimento estadunidense rumo a uma maior
autonomia energética se deve principalmente ao aumento acelerado da produgdo domestica de
combustiveis fosseis, especialmente do gas do xisto obtido a partir de novas técnicas de
exploracdo, como a fratura hidraulica e a perfuracdo horizontal.

Tudo isso tem forgado o regime chinés a rever a matriz energética e conferir
maior relevancia a geragdo a partir de outras fontes. No caso da eletricidade, o pais embarcou
em um programa para ampliar velozmente a producéo de energia nuclear e, para tanto, esta
construindo mais de duas dezenas de reatores nucleares de Ultima geracdo simultaneamente.
Além disso, como se verd em mais detalhes nos préximos capitulos, o pais vem estimulando
fortemente o desenvolvimento de tecnologias para geracdo solar, edlica e, em menor escala,
biomassa.

No caso da biomassa, embora haja algum esfor¢o para desenvolver em pequena
escala tecnologias para geracdo de energia a partir dessa fonte, essas praticas ndo foram
disseminadas em razédo do receio de provocar inseguranca alimentar. Dada a imensa populagéo
chinesa, eventual competicdo por terra entre biocombustiveis e alimentos poderia trazer
impactos locais relevantes.

Vale notar que a preocupacdo com a mudanca climéatica ndo se deve apenas a
eventuais pressGes externas, mas também a percep¢do dos principais atores politicos do
governo de que a China é um dos paises de porte mais vulneraveis as mudancas climaticas.
Essa percepcdo se ampliou na segunda metade da década de 2000, quando o pais lancou seu
plano nacional de mudanca climética (VIOLA, 2011b). Impactos significativos sobre o clima
local tenderiam a provocar maior instabilidade politica, o que reforca a necessidade de mitigar
0 aquecimento global e diminuir a completa dependéncia de energia intensiva em carbono.

Vale ainda observar que a China, diferentemente do Brasil, ndo dispde de outros
meios para reduzir as emissdes a ndo ser modificando sua matriz energética, que concentra a
maior parte das emissdes locais. Para enfrentar a questdo, portanto, a China ndo pode se limitar
a tratar da questdo do desmatamento ou da agricultura. Alterar a producéo energética é decisivo.

Em suma, hd um quadro de inseguranca energetica relevante (contrastando com

a situacdo dos EUA) e de impossibilidade de exaurir o carvdo local por conta do risco de

18 O PIB chinés superou o PIB dos EUA em 2014 ou 2015 quando calculado em paridade do poder de compra.
Mas, em se calculando pelo valor de mercado, o PIB dos EUA ainda fica & frente, com cerca de US$ 17 trilhdes
em 2013, contra cerca de US$ 9 trilhdes do pais asiatico no mesmo ano (dados do FMI).
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agravar o quadro de mudanga climatica e mesmo da instabilidade doméstica provocada pela

poluicdo.

3.3. E real o receio de restricdes decorrentes do regime de mudanca climatica?

3.3.1. Direito Internacional e os limites para a aplicacéo de sancdes

O lancamento de gases de efeito estufa no planeta Terra traz relevantes
repercussdes para a governanca desse espaco publico global, que é a atmosfera. Um dos
desafios centrais para o enfrentamento da mudanca climatica é que, diferentemente de formas
tradicionais de poluicdo, cujos impactos se restringem ao nivel local, os gases estufa afetam o
clima global qualquer que tenha sido o local em que foi produzido.

Nogdes tradicionais de responsabilidade civil, com base na qual se organizou
inicialmente o Direito Ambiental (DOREMUS, 2008), sdo de dificil aplicacdo no caso da
mudanca climatica. Afinal, como imputar a responsabilidade de uma usina térmica a carvao na
China pela mudanca climética que se esta verificando no sertdo nordestino do Brasil? Qual o
direito aplicdvel ao caso? Como estabelecer o nexo de causalidade entre a queima do
hidrocarboneto e a mudanca especificamente observada em certo local?

A utilizacdo, portanto, do Direito Civil tradicional ndo atende as necessidades
de mitigar o problema e impor sanc¢des aos que exercem atividades poluentes — de resto, toda
a humanidade incorre em algum grau na conduta. Normas de Direito Internacional — ou
assemelhadas — se imp&em para regular o problema. Dai a elabora¢cdo da Convencdo Quadro
das Nacbes Unidas sobre a Mudanca do Clima e os sucessivos esforcos para estabelecer
protocolos vinculantes e abrangentes.

Surge, entdo, a questdo da sanc¢do no Direito Internacional. O fato de ndo haver
uma entidade detentora de monopdlio do uso legitimo da forga legitima no campo internacional
provoca dificuldades de varias ordens para assegurar a eficacia de suas eventuais prescri¢oes.
Some-se ainda que, no caso das mudancas climaticas, nem mesmo existe um acordo vinculante
com direitos e obrigagdes detalhadamente estabelecidos. Como ja se viu no Capitulo 2, hd uma
Convencdo que estabelece as normas gerais para o regime de mudanca climéatica, mas nao

foram estabelecidos em mindcia os deveres a cargo de cada pais.
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Pode-se arguir, ceticamente, que qualquer nacdo estd autorizada a deixar de
seguir a Convencdo Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima. Mesmo o0s paises
signatarios do Protocolo de Quioto e integrantes de seu Anexo 1 puderam desvencilhar-se de
suas obrigacOes ao deixar de ratifica-lo ou mesmo denuncia-lo. Uma leitura dessa natureza
poderia concluir — equivocadamente, a nosso sentir — que nao sao eficazes as normas do Direito
Internacional, em geral, e do regime internacional de mudanca do clima, em particular. Nessa
linha, ndo faria sentido que os paises levassem em conta a necessidade de redugdo das emissdes
para suas estratégias de desenvolvimento de longo prazo.

Ocorre gque, muito embora as sanc¢des do Direito Internacional sejam, no mais
das vezes, mais limitadas do que as punic¢des do Direito Interno, ha casos em que o0s regimes
internacionais assumem um grau vinculante esmagador. E o caso, por exemplo, do regime
internacional de armas nucleares (Tratado de N&o-Proliferacdo de Armas Nucleares), um
acordo vinculante forte, aplicado inclusive com o uso ou a ameaca de uso da forca — mesmo
que aplicada com alto grau de discricionariedade. Ou ainda o regime internacional de comércio
(sintetizado no sistema da Organizacdo Mundial do Comércio), de carater bastante vinculante,
ainda que sua efetividade ndo seja assegurada por meio do uso da violéncia legitima, mas do
risco de perdas econdmicas substanciais aplicaveis pelo chamado “soft law”, ou quase-direito.

As sancdes existentes no Direito Internacional variam enormemente conforme
a relevancia do bem juridico atribuida pelos atores centrais. Mas € razoavelmente consensual
que o contencioso internacional é ainda hoje um contencioso de compensagdo, € ndo um
contencioso punitivo (REZEK, 2000). Nem sempre as compensa¢des sdo pecuniarias, mas a
lista de possibilidade engloba de um desagravo publico e um pedido formal de desculpas,
passando pela restauracdo do statu quo ante ou ainda pela indenizacdo em dinheiro.

O sistema da OMC criou novas possibilidades de compensacdo comercial,
abrangendo o licenciamento compulsorio de patentes, a elevacdo de aliquotas aduaneiras de
certos produtos e outras medidas de cunho comercial. Mesmo que nem sempre aplicadas
concretamente, como o demonstra o caso do algodédo entre o Brasil e os Estados Unidos, a
possibilidade de, com respaldo da ordem juridica internacional, retaliar o pais infrator e punir
segmentos de sua economia tém possibilitado a busca por solu¢es negociadas para superar as
irregularidades verificadas. Mesmo que o mecanismo ndo caracterize uma san¢do & moda
tradicional do Direito Interno, essas medidas tém apresentado relevante efeito dissuasorio.

No campo das mudangas climaticas, as sancdes previstas no ambito do
Protocolo de Quioto séo bastante limitadas, consistentes fundamentalmente na majoracdo da

meta de reducdo do pais para o periodo subsequente. Como o Protocolo se insere numa
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convencdo relativamente fraca, a punic¢éo ndo é suficiente para determinar os rumos das acoes
domésticas dos paises signatarios — inclusive porque ndo sao relevantes as san¢des em caso de
dendncia do tratado internacional.

Ocorre que, como indicamos no Capitulo 2, cresce a percepc¢do de segmentos
importantes da sociedade civil de varios atores centrais a respeito dos riscos da mudanca
climatica. A medida que se robustecem as evidéncias cientificas da acdo antropica no
aquecimento global, avoluma-se a pressdo para que governos — nacionais e subnacionais — e
entidades privadas adotem medidas para o enfrentamento do problema.

Como ja se apontou, mesmo que improvavel a aprovacao no curto prazo de um
acordo climético abrangente e de carater forte, estdo sendo adotadas medidas no campo
subnacional e no campo privado que tendem a criar um regime internacional de ndo
consolidado num tratado, mas com natureza vinculante forte. Esbocam-se medidas em varias
areas, ja apontadas no Capitulo 2, em nivel municipal, estadual ou mesmo nacional. N&o se
trata propriamente de um regime internacional tipico, inscrito num tratado vinculante, mas sim
de um regime internacional caracterizado pela existéncia de normas difusas mas
crescentemente mandatorias.

Afinal, no caso particular das mudancas climaticas, afora os esforcos estatais,
ha iniciativas muito importantes em outros niveis que também criam normas de carater quase
obrigatério para outros atores. E o caso das iniciativas do setor privado, criando cadeias

produtivas de baixo carbono que afetam um nimero crescente de pessoas e de empresas.

3.3.2. Articulac@es do setor privado para reduzir emissdes

Um tanto a margem das acBes dos governos para limitar a emissdo de gases
estufa na economia, varias iniciativas do setor privado estdo sendo lancadas e implantadas em
larga escala. Muito embora parte das iniciativas possa ser claramente caracterizada como a¢oes
de marketing empresarial, e ndo de efetiva sustentabilidade, ha uma parcela significativa e
crescente de acdes relevantes e com efeitos concretos sobre 0 mercado no curto e médio prazos.

De fato, véarias das grandes multinacionais adotaram praticas anunciadas como
“verdes” ou “sustentaveis”. Ainda que nesse grupo se incluam as que adotaram programas
efetivos e alguns de cunho mais propagandistico, o fato é que nesse grupo estdo inseridas
multinacionais do porte da Coca-Cola, Nestlé, Procter&Gamble, Unilever, Walmart,
McDonald's, Nike, IBM, Google, Siemens ou General Electric (ABRAMOVAY, 2013). Ainda

que nem todas as acgoes resultem em efeitos concretos relevantes para a melhoria do meio-
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ambiente, o0 compromisso publico de empresas desse porte dificilmente passaria despercebido
— e ndo seria denunciado por concorrentes e grupos de defesa do consumidor — se ndo houvesse
algum grau de concretizagdo das medidas.

Vale a pena observar o poder de influéncia enorme que essas empresas tém no
mercado no mundial. Para ficar num exemplo, se grandes redes varejistas deixam de comprar
produtos de areas desmatadas ilegalmente, ou se recusam a adquirir itens sem um nivel de
eficiéncia energeética por elas determinado, o impacto da medida sobre os fornecedores é
dramatico — eventualmente até mais rigoroso do que o de boa parte das a¢des tomadas pelo
poder publico nos ultimos anos, premidos que ficam os governos pelos receios de impacto
econémico adverso de cada restricdo imposta. Ora, se as empresas ja restringem a compra de
produtos originados de areas onde pode ter ocorrido desmatamento, por que ndo poderiam
restringir a compra de produtos para cuja producdo foi utilizada uma fonte energética muito
poluente?

H& uma tendéncia crescente a que praticas dessa natureza sejam adotadas por
grandes conglomerados econdmicos, fixando limitacdes e vedagdes sem escrutinio publico
claro e de duvidosa legalidade sob a Otica do livre comércio internacional. De fato,
crescentemente a OMC tem se debrugado sobre o tema para avaliar a legitimidade, sob a ética
internacional, de medidas de restricdo dessa natureza, eis que podem embutir um elemento de
protecionismo de mercado travestido de ac¢Ges privadas.

Sem dlvida, a vista do avanco paulatino — porém crescente — dessas restri¢oes
implantadas no ambito privado, reforca-se a ideia de que esta em curso a formacgdo de um
regime internacional que tende a limitar as emissdes de carbono pelos paises. Nesse contexto,
reforca-se a necessidade de adaptar as economias a um cenario assim restritivo, especialmente
nos casos de paises que fazem uso de matriz energética muito poluente, mesmo que as
restricdes por vezes se originem de instituicGes privadas, e ndo estatais.

Tal como mencionado anteriormente, esse cenario permite contrastar a situacao
brasileira com a dos paises asiaticos selecionados. Eventual restricdo ao uso de energia fossil
dificilmente afetaria o Brasil de maneira significativa, dada a matriz energética
comparativamente mais limpa do pais. Ja a China, a Coreia e Taiwan podem a vir a sofrer
restricbes ao comércio — ainda que consideradas ilegitimas num momento inicial — em razéo
do uso intensivo de fontes energéticas altamente poluidoras, particularmente carvao e petréleo.

Essa diferenca de cenarios robustece o sentimento de urgéncia desses paises
asiaticos em promover uma transi¢do para uma matriz menos dependente de fontes emissoras.

O Brasil, por seu turno, passa ao largo dessas preocupagfes, a0 menos no que tange as fontes
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de energia — a preocupacdo, conquanto bastante reduzida, persiste apenas no que tange ao
desmatamento e a exportacdo de produtos de origem agricola, como o etanol.

Em resumo, a matriz energética limpa, a disponibilidade de recursos naturais
renovaveis e a elevada participagdo do desmatamento nas emissdes de gases estufa no Brasil
permitem que a economia continue a crescer e a usar mais energia sem emissoes adicionais de
carbono, desde que mantida a politica — relativamente mais simples — de reducéo das taxas de
desmatamento e promovido uso mais racional dos fertilizantes nitrogenados na agricultura. Nos
demais paises, a reducao das emissdes no setor de energia é medida que se imp@e para evitar
uma tragédia ambiental e fugir de provaveis restrices internacionais ao uso intensivo de

carbono.

3.4. Os desafios associados as novas renovaveis

A expansdo das denominadas “novas renovaveis”, notadamente eolica e solar,
n&o traz consigo apenas o desafio de baratear o custo da geracao de energia. A geragéo a partir
de edlica e solar traz grandes desafios para o gerenciamento do sistema elétrico e também para
0 proprio impacto ambiental.

No gue tange ao gerenciamento do sistema elétrico, o maior desafio posto pelas
novas renovaveis esta relacionado a intermiténcia da geracdo. Como o sistema elétrico exige
que a demanda de energia esteja casada com o fornecimento em tempo real, tdo importante
quanto a capacidade de geracao total de certa fonte é a capacidade de geracdo em tempo real.
Noutra palavras, se aumentar a demanda por energia em certo horario do dia, € preciso que o
fornecimento se amplie de imediato.

No entanto, ndo é possivel estocar vento ou radiacdo solar para uso no horério
de maior demanda, diferentemente do que ocorre com as fontes fosseis ou mesmo com a
geracdo hidraulica (estocavel em barragens). As fontes tradicionais sdo “despachaveis”, isto &,
podem ser produzidas no momento em que o sistema exigir, diferentemente das novas
renovaveis que sdo intermitentes.

Para ilustrar essa dificuldade, é valido trazer a tona o grafico do consumo médio

de energia na Califdrnia ao longo das 24h de um dia, exposto no Grafico 17.
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GRAFICO 17
Geracdo de energia média na Califérnia por fonte e demanda liquida de energia
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A linha roxa desse grafico, com variaces de pais a pais, representa
razoavelmente a demanda por energia em varias sociedades: é usualmente mais baixa durante
a madrugada, eleva-se durante o dia até atingir o pico em fins da tarde ou inicio da noite e
depois se reduz novamente. Claro que ha variacbes conforme haja maior ou menor presenca de
indUstrias na regido, conforme a estacdo do ano (uso de ar condicionado ou aquecedores),
conforme se trate de feriados ou dias Uteis, etc.

Para gque o sistema funcione adequadamente, é preciso que o fornecimento de
energia acompanhe essa demanda em tempo real, em geral com uma pequena margem acima,
para eventuais quedas imprevistas de alguma usina geradora ou aumento inesperado da
demanda. Utilizando novamente informacdes da Califdrnia, € preciso observar a oferta média
de energia eo6lica e solar ao longo de um dia esté ilustrada nas linhas verde (média edlica) e
laranja (média solar).

A primeira vista, o Grafico 17 sugere que, somadas, a eélica e a solar
acompanham de maneira préxima a demanda de energia indicada na linha roxa. Entretanto, em
primeiro lugar, ha na verdade um periodo de desencaixe entre a demanda e a oferta, que é o
fim da tarde e o inicio da noite. Nesse momento, o sol ja esta se pondo (e com a ele a geracao
de eletricidade) e os ventos ainda n&o se elevaram. E justamente esse o periodo da demanda de
pico. Seria necessario ter uma grande capacidade instalada, que ficaria em larga medida ociosa
durante o dia, e seria acionada apenas no horario de pico. Essa estrutura torna muito caro o

funcionamento do sistema.
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Para tornar a situacdo ainda mais complexa, é preciso levar em conta que o
Gréafico 17 aponta a média anual da radiacédo solar e da intensidade dos ventos, mas a média,
como se sabe, esconde uma variagdo enorme em cada dia. Utilizando-se, por exemplo, os dados
referentes a geracdo solar e edlica em um dia escolhido a esmo na Califérnia em um local
especifico (Grafico 18 e Gréafico 19), vé-se que a geracao individualizada de cada aparelho é

bem mais distante da média anual indicada no Grafico 17.

GRAFICO 18
Geracdo solar e eblica na Califoérnia em 19 de fevereiro de 2013

GRAFICO 19
Gerac&o solar fotovoltaica em unidade geradora da California 19 de fevereiro de 2013
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Conquanto a geragdo solar trace no grafico um “v” invertido, na préatica as
interferéncias sdo enormes e provocam enorme variagdo da geracdo ao longo do dia. No caso
dos ventos, a média aponta uma geracdo elevada a noite, mas a variacdo em cada dia é

extremamente significativa, provocando grande dificuldade de previsdo da oferta de energia.
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Nesse contexto, o aprimoramento dos instrumentos e dos métodos de previsao
de tempo torna-se essencial para que o sistema possa ser manejado adequadamente. Sem uma
previsdo mais acurada, gerenciar o sistema passa a ser tarefa extremamente dificil, com
altissimo nivel de instabilidade da oferta, o que pde em risco a confiabilidade de toda a rede
elétrica.

Por outro lado, aponta-se que a expansao da geracdo edlica e solar em varios
lugares mitigaria o problema da imprevisibilidade por meio da diversificacdo geografica e de
fontes. No caso da geografica, eventual redugdo dos ventos e maior cobertura de nuvem em um
local seria quase fatalmente compensada com ventos mais fortes e radiacdo solar mais intensa
em outra regido. Além disso, a diversificacdo das fontes permitiria que as demais usinas
compensassem eventuais baixas momentaneas nas novas renovaveis. Mas ha ainda uma
enorme incerteza quanto a reducgdo dos riscos que a mera diversificacdo provocaria.

H4, portanto, grande necessidade de dispor de usinas que sirvam como “back
up”, isto €, que possam entrar em funcionamento imediatamente em caso de a oferta de energia
solar ou edlica ndo atender a previsao. As usinas nucleares e de carvao nao sdo usualmente
adequadas para esse papel, eis que seu funcionamento eficiente e seguro demanda que elas
atuem praticamente a todo vapor, utilizando ao méximo da capacidade instalada em todo o
tempo. As usinas de térmicas (especialmente gas natural) e as hidrelétricas sdo mais adequadas
para esse tipo de funcionamento, eis que, em geral, podem elevar abruptamente a geracao de
energia em relativamente pouco tempo.

No caso do Brasil, o uso de hidroeletricidade em larga escala € um fator positivo,
que tende a tornar menos preocupante essa transicdo. Em outros paises, isso provoca um
desafio enorme e encarece a inclusdo dessas fontes da rede elétrica, j& que, na prética, elas
demandam a construgdo concomitante de usinas para back up.

Vale notar que esses problemas sdo particularmente relevantes para as usinas
edlicas e solar fotovoltaica, ndo afetando tanto as usinas solares que concentram calor, porque
estas podem armazenar a energia térmica por periodo prolongado e “despachar” energia nos
momentos em que houver necessidade.

Para construir ou operar usinas apenas no periodo de pico da demanda, o custo
dessa geracdo é desproporcionalmente elevado, j& que se construira toda a estrutura das usinas,
mas elas operardo apenas em momentos especificos e limitados. O amortecimento desse
investimento se dilui e encarece bastante o preco da energia para esses momentos de pico.

Essa situacdo provocada pela intermiténcia tem chamado atencdo para a

necessidade de desenvolver maneiras eficientes de estocar a energia delas oriunda. Do
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contrario, a medida que a penetracdo das novas renovaveis na matriz se eleva, aumentam-se 0s
riscos de gerenciamento do sistema. Congquanto a armazenagem também traga custos
adicionais, ela permitiria maior seguranca ao sistema e menor dependéncia de combustiveis
fésseis para exercer o papel de back up.

Ha& inimeras formas de armazenamento de energia, destacando-se, entre as de
possivel uso em grande escala, 0 bombeamento de agua para a parte superior das represas
(energia potencial), as baterias e as células de combustiveis (energia quimica) e as rodas
voadoras ou flywheel (energia cinética). Essas e outras tecnologias de armazenamento ainda
tém custos elevados, que seriam acrescidos aos proprios custos de geracdo das fontes
renovaveis, tornando ainda mais cara a transi¢do para uma matriz de baixo carbono (CPUC,
2012).

O relevante é observar que o uso crescente de edlica ou solar demandara um uso
progressivo desses métodos de estocagem de energia. 1sso, por sua vez, impde também
repensar o modelo elétrico, ja que o desenho atual ndo esclarece quem arcaria com 0s custos
de construir essas estruturas de grande escala. No caso da Califérnia, em que a participacédo das
renovaveis vem crescendo nos ultimos anos, esta em andlise a proposta que estipula o dever
das concessionarias de energia de dispor de capacidade de armazenamento proporcional a
energia que elas fornecem. Nesse caso, o custo seria arcado pelos consumidores, rateando-se 0
onus por todas as fontes de geracdo de energia, e ndo apenas sobre as novas renovaveis.

Em paralelo a esse processo, o setor de transportes também passa por um
processo de eletrificacdo. Ja existem hoje cerca de 90 modelos de carros hibridos ou elétricos
a disposicdo no mercado, entre os quais o Nissan Leaf, o Toyota Prius, o Chevrolet Volt e
mesmo carros luxuosos, como o Tesla Roadster. Ha uma aposta crescente de que o setor de
transporte passara a ser, a0 menos em parte, baseado em eletricidade.

Uma ideia que tem ganhado adeptos, a despeito da complexidade, é utilizar as
baterias desses carros como back up do sistema. Segundo esse modelo, quando esses carros ja
estivessem abastecidos, mas ainda conectados a rede, a concessionaria de energia poderia
eventualmente utilizar a energia la armazenada para fazer frente a demanda de energia, pagando
ao proprietéario do veiculo pelo uso da bateria. Se de fato a eletrificacdo atingir uma parcela
significativa dos veiculos, a utilizacdo das baterias dos automoveis evitaria a construgdo
desnecessaria de usinas de back up com combustiveis fosseis ou mesmo a construcao de
grandes estruturas de armazenamento de energia em larga escala. E o que se chama de colheita
da energia da bateria de veiculos elétricos (ELKIND, 2014).
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Ocorre que, para que um sistema dessa natureza funcione, é preciso rever boa
parte do desenho do modelo elétrico e de varias das estruturas que o mantém. Os medidores de
energia das casas, por exemplo, teriam que ser necessariamente substituidos pelos medidores
bidirecionais, isto é, os que mediriam o fluxo de eletricidade ndo apenas da distribuidora para
as residéncias, mas também da residéncia para o sistema elétrico. Os medidores bidirecionais,
alias, sdo parte essencial para o funcionamento da geracdo distribuida, como aquela originada
a partir da instalacdo de paineis solares em residéncias e industrias, que confeririam créditos
para os usuarios conforme a geracao elétrica de suas residéncias fosse utilizada para abastecer
0 sistema.

Outra politica possivel é a utilizacdo de respostas a demanda (demand response),
medida pela qual seria possivel exercer certas restricbes a demanda por energia, especialmente
em certos horarios. Seria possivel, por exemplo, suspender linhas de producéo industrial em
certos horarios e até mesmo permitir a concessionaria que controle, com a anuéncia do usuario,
certos aparelhos elétricos em uso. Por exemplo, no caso de pico de demanda, a concessionaria
poderia elevar a temperatura do termostato do ar condicionado de 20 °C para 22 °C, reduzindo
temporariamente a demanda por energia sem grande prejuizo ao conforto do usuario.

No entanto, para viabilizar medidas dessa natureza seria necessaria a
implantacdo de uma verdadeira rede inteligente (smart grid). H& certa controvérsia sobre o
exato conceito de rede inteligente, mas linhas gerais se aponta para a integracdo de sistemas
eletrdnicos com a rede elétrica, o que permitiria monitorar o funcionamento do sistema com
mais precisdo e nele intervir quando necessario. Novamente, trata-se de mudanca em larga
escala no sistema elétrico, ja que demandaria a troca de varios aparelhos existentes, mudanca
na estrutura das tarifas do setor, admissdo de créditos aos consumidores, etc.

Some-se ainda uma discussdo que se abriria a respeito da privacidade dos
usuarios e de seus dados, ja que as redes inteligentes hoje existentes permitem acessar com
detalhes, para cada usuario, os horarios de utilizacao de seus aparelhos, inclusive diferenciando
quais aparelhos estdo em uso e até mesmo, para ficar num exemplo, a que canais de televisao
0 usuario assiste.

Além das dificuldades de emparelhar a demanda e a oferta, ha outros desafios
técnicos associados a integragdo crescente dessas fontes a rede, entre os quais as dificuldades
para que o abastecimento do sistema se dé na mesma frequéncia. Devido a variagdo intensa na
capacidade de geracdo das novas renovaveis, prover o sistema com eletricidade sob a mesma

frequéncia do restante do sistema se torna crescentemente dificil.
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Ademais, 0 modelo tradicional de energia elétrica esta assentado na geracdo de
eletricidade em larga escala em locais distantes dos centros urbanos, seguida de transmisséo e
distribuicdo para os consumidores. Esse modelo se torna mais complexo a medida que a
geracdo distribuida (mini ou microgeragdo em unidades consumidoras) passa a ter papel
crescente no sistema. A estrutura do sistema foi desenhada para fluir em um sentido e, de
repente, vé-se desafiada a, eventualmente, correr também no sistema inverso, pondo em risco
aparelhos mais antigos da estrutura de distribuicéo e de transmissao.

Somem-se ainda os riscos de choques elétricos pelos trabalhadores das empresas
elétricas que fazem a manutencao do sistema, ja que, em casos de queda de energia a partir da
geracdo concentrada, existe o perigo de que a geracdo distribuida ndo seja interrompida,
mantendo os fios elétricos da distribuicdo ainda carregados de eletricidade.

Por fim, é preciso fazer alusdo a eventual retomada em larga escala da corrente
continua, em substitui¢do a corrente alternada, hoje predominante. Essa “guerra das correntes”
teve enorme importancia no inicio da expansdo das redes elétricas, em fins do século XIX,
sintetizada na disputa entre as tecnologias defendidas de um lado por Thomas Edison, da GE
(corrente continua), e de outro lado Nicolas Tesla, da Westinghouse (corrente alternada). Afinal
vencida a batalha em favor da corrente alternada, praticamente todo o sistema elétrico mundial
foi desenvolvido com base nesse modelo de transmissao de eletricidade, principalmente pelas
menores perdas em transmissdes de longa distancia.

Ocorre que, mais recentemente, 0 uso crescente de aparelhos eletrénicos que
funcionam sob corrente continua tem reduzido a necessidade da corrente alternada, ao que se
soma o fato de que a geracdo solar fotovoltaica € originalmente continua. Embora seja possivel
converter um tipo de corrente em outra, por meio de um conversor, esse processo nao é
inteiramente eficiente e provoca perdas, além de encarecer a geracdo por exigir um
equipamento adicional. Some-se ainda que a geracdo distribuida torna desnecessaria a
transmissdo de energia em longas distancias, fazendo ruir a principal vantagem da corrente
alternada. No entanto, praticamente todo o sistema elétrico atual foi edificado sob a corrente
alternada, erguendo uma barreira enorme a mudanga do sistema.

Em sintese, todo 0 manuseio do sistema elétrico esta em jogo, eis que o crescente
papel trazido pelas novas renovaveis esta provocando uma ampla revisdo do modelo elétrico.
Esse modelo, desenhado em fins do século XIX e inicio do século XX, ja ndo mais da conta da
complexidade das demandas sociais por eletricidade em face das limitacbes ambientais

decorrentes da mudanca climética.
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A Europa, em especial a Alemanha, largou na frente nos esforcos bastante
ousados para ampliar a participacdo das novas renovaveis em sua matriz energética. Muito
embora o0s europeus tenham até o0 momento conseguido preservar a confiabilidade do sistema,
problemas crescentes para seu manuseio tém sido observados. A imprevisibilidade propria da
geracdo com as novas renovaveis tém trazido flutuacdes inesperadas no sistema, dificultando
seu manuseio e provocando riscos de instabilidade e perda de confiabilidade.

Na Europa, em alguns momentos, a geracao crescente de energia por meio de
fontes renovaveis tem provocado precos negativos para o fornecimento de energia por outras
fontes, como a nuclear e o carvao, que demandam uso a pleno vapor por quase todo o tempo.
Assim, em momento de baixa demanda por energia e excesso de fornecimento pelas novas
renovaveis, que tém prioridade no sistema, prejuizos volumosos tém se acumulado para os
geradores de energia de base, que se veem obrigados a pagar (e ndo a receber) pela energia que
fornecem nos horarios de excesso de oferta (THE ECONOMIST, 2013).

No caso da Califérnia, que também adotou politicas para ampliar a participacao
das novas renovaveis, o sistema também logrou preservar a confiabilidade do sistema, mas 0s
medidores bidirecionais e o smart grid foram implantado na maior parte do Estado, parcela
relevante da energia € importada de Estados vizinhos e, ainda assim, o custo da eletricidade no
Estado é o mais alto dos 48 Estados continuos do pais: US$ 0,1598 por kWh, contra a média
nacional de US$ 0,1071 por kWh, segundo dados de julho de 2013 (EIA, 2013).

N&o bastasse a rediscussdo de todo o modelo elétrico, as novas renovaveis
também tém trazido preocupacdes relacionadas ao seu impacto ambiental. Muito embora ainda
sejam em geral menos emissoras de gases estufa, ha diversas questdes ambientais provocadas
por sua penetracao crescente na matriz elétrica.

No caso da energia edlica, sdo trés os principais impactos:

1) Mortalidade de passaros e morcegos;

2) Barulho provocado pelas unidades geradoras; e

3) Impacto estético em areas naturais.

A depender da tecnologia utilizada, o impacto sobre passaros e morcegos pode
ser maior ou menor. De todo maneira, é inegavel que varias aves tém sido afetadas pela
instalacdo de parques edlicos. Segundo estimativas, anualmente sdo cerca de 33 mil aves que
morrem ao esbarrarem com as pas das unidades geradoras eolicas, além de 4,3 morcegos por
turbina. No caso dos morcegos, percebeu-se que a mortalidade se deve ndo tanto ao choque
direto, mas ao grande impacto que as pas provocam na pressdo do ar em volta das torres,

acarretando a destruicdo dos pequenos pulmdes desses mamiferos (MENSING, 2012).
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No caso do barulho provocado pela passagem das pas junto as torres, além de
distdrbios e estresse para 0s animais silvestres que vivem na regido, ha também impacto para
0s seres humanos. Muito embora o barulho seja considerado baixo em termos de decibéis, esse
fator tem mobilizado comunidades a resistir a instalacdo de torres proximas as suas residéncias
por queixa quanto a perturbacdo de seu sossego.

Por fim, ha ainda o impacto estético que as torres provocam, ao modificar a
beleza natural das regides em que instaladas. Nesse caso, a resisténcia das comunidades
diretamente afetadas tem provocado dificuldades crescentes para o licenciamento.

Esses trés problemas sdo particularmente relevantes no caso das edlicas, porque,
ndo raro, os locais com melhor intensidade de vento séo justamente areas de migracdo de
passaros, parques nacionais, regides a beira mar de utilizacdo turistica. Para tornar a situacdo
mais dificil, frequentemente a construcdo de linhas de transmissdo é também um desafio
justamente por se localizarem nesses locais, eis que demandariam passar em areas
ambientalmente protegidas e por se localizarem muitas vezes distantes dos centros
consumidores.

Por fim, a geracdo edlica necessita de grandes areas para produzir uma
quantidade de energia relativamente pequena, quando comparada as fontes tradicionais. Por
exemplo, numa conta aproximada, para dispor da capacidade de 1GW, equivalente a uma usina
nuclear de médio porte, seriam necessarias 500 torres de 2MW, das mais utilizadas atualmente,
cada uma com cerca de 120m de altura, equivalente a um edificio de 40 andares. Mesmo nesse
caso, a geracdo nuclear produziria mais energia porque o fator de capacidade®®, no caso dos
Estados Unidos, gira em torno de 90%, ao passo que as eblicas tém um fator de capacidade da
ordem de 40%. Desse modo, mesmo utilizando uma &rea extraordinariamente maior, a geracao
seria substancialmente menor.

Esses fatores tém provocado frequentes disputas entre grupos defensores do
meio ambiente: de um lado 0s que querem a expansao das fontes renovaveis e de outro os que
defendem a preservagdo do local por onde passaria a transmissédo ou onde se instalaria a
geracao.

Situagédo semelhante se verifica com a energia solar fotovoltaica. Problemas de

transmissdo sdo frequentes para unidades concentradas, dada a distancia para os centros

19 O fator de capacidade de uma usina de energia é a razdo entre producio efetiva de energia durante um periodo
de tempo em comparacdo com a producdo potencial se fosse possivel que ela operasse a plena capacidade
continuamente durante o0 mesmo periodo. Para calcular esse indice, divide-se o total de energia produzida ao longo
de um periodo (em geral um ano) pelo total que poderia ser gerado se ela funcionasse ininterruptamente durante
0 mesmo tempo.
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consumidores e o custo adicional que isso imp&e. Também ha impactos sobre a fauna e flora
das regides em que sdo instaladas as plantas, geralmente regides desérticas ou semidesérticas,
que, contrariando a percepcao de muitos leigos, contém bastante biodiversidade. Similarmente
a edlica, os paineis solares também geram pouca energia por area ocupada e tém fator de
capacidade ainda mais baixo do que a energia oriunda dos ventos.

Apesar de a fonte da energia em si (a radiacdo solar) ser gratuita e sem impacto
ambiental relevante, a producdo do material utilizado nos paineis provoca depende da
mineragdo de varios produtos, da utilizacdo de inimeros reagentes quimicos na manufatura, da
emissao de gases com grande potencial de efeito estufa e da relativamente pouca durabilidade
do produto.

De fato, o painel solar hoje mais utilizado € baseado em silicio, que precisa ser
extraido pelo processo de mineracao que é agressivo ao meio ambiente. Eventual utilizacdo em
larga escala de paineis solares exigiria ampliar substancialmente a mineracdo do silicio e de
outros produtos necessarios a confec¢do. Durante a manufatura, € preciso utilizar varios
produtos quimicos para converter os lingotes de silicio em celulares solares, além de produzir
residuos extremamente toxicos, entre os quais tetracloreto de silicio, arsénio, chumbo,
hidroxido de sédio. Dependendo da tecnologia empregada, alguns desses processos industriais
acarretam emissdo de gases hexafluoretano (CzFs), trifluoreto de nitrogénio (NFs) e
hexafluoreto de enxofre (SFe), cujo potencial de efeito estufa é considerado entre 10 mil e 25
mil vezes superior ao do didxido de carbono (ZEHNER, 2012).

Os paineis solares dai resultantes tém sido vendidos com promessa de
funcionamento de 25 anos. Para ndo entrar no questionamento a respeito da veracidade desse
prazo, ainda assim seria necessario encontrar uma maneira de lidar com imensas quantidades
de paineis que perderiam uso em relativamente pouco tempo. As usinas tradicionais de energia,
incluindo as hidrelétricas e termelétricas, frequentemente operam por periodos bem maiores de
tempo, embora a variagdo seja grande a depender da tecnologia. E preciso, portanto, encontrar
uma maneira de tratar os paineis solares, repletos de materiais toxicos, de modo a torna-los
realmente renovaveis do ponto de visto do ciclo de vida completo.

Ainda assim, dada a gravidade do problema das mudancas climaticas, a energia
edlica e a solar ainda sdo as principais apostas para a gera¢do de energia no longo prazo,
juntamente com a fonte hidrica, a biomassa e a geotérmica. Quando observado todo o ciclo de
vida, sdo elas as que dispdem de menor potencial de emissdo de gases estufa, notadamente

quando comparadas com as fontes fdsseis.
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Ocorre que as fontes hidricas, a biomassa e a geotérmica, s6 podem ser utilizadas
nos locais em que esses recursos estdo presentes (rios ou mar, terras araveis e regides
vulcénicas), o que frequentemente ndo corresponde a demanda total por energia de cada pais,
e ja& passaram pelo momento mais promissor da curva de aprendizado por se tratar de
tecnologias maduras.

A nuclear também € uma opc¢éo de baixa emissdo de carbono, mas enfrenta os
problemas relacionados a seguranca da operagdo e aos dejetos nucleares, alem do risco de
emprego da tecnologia para fins militares. A e6lica e a solar estdo em alguma medida presentes
em todas as regides e trazem menos preocupacfes quanto a seguranca das operacfes, mas ha
enormes diferencas em sua intensidade e regularidade entre os paises. Nos Gltimos anos, tém
sido elas as principais responsaveis pelo crescimento da oferta de energia de baixo carbono e
vivenciam uma curva de aprendizado tecnoldgico promissora, com aumento paulatino da
eficiéncia e queda dos custos.

Em sintese, todas as fontes trazem consigo riscos e desvantagens — incluindo as
principais promessas de energia de baixo carbono, como a solar e a edlica. Mas existem
mecanismos para mitigar esses riscos e avangos tecnoldgicos possiveis que reduzam as
desvantagens que as tecnologias atuais ainda carregam. A transi¢do para o baixo carbono quase
fatalmente precisaria ser realizada de modo gradual — ainda que mais rapida do que o ritmo
atual —, de modo a viabilizar a superacdo dos desafios que 0s estagios atuais das novas fontes

ainda acarretam.
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CAPITULO 4
APRENDIZADO TECNOLOGICO EM
PAISES DE INDUSTRIALIZACAO TARDIA

“The important thing for Government is not to do things which

individuals are doing already, and to do them a little better or a

little worse; but to do those things which at present are not done
at all.”

Keynes, 1926

4.1. Diferengas entre aprendizado tecnoldgico passivo e ativo

Cada pais que passou pelo processo de industrializacdo vivenciou uma
experiéncia singular e inimitavel, eis que moldada pela histéria, pela estrutura econdmica
anterior, pela posicdo geografica e por varios outros fatores. Nao obstante, é possivel tracar
alguns elementos comuns a certos paises, diferenciar praticas de outros e avaliar politicas
publicas que se revelaram mais ou menos eficazes para certos objetivos.

A comparacdo entre paises mais relevante para a finalidade deste trabalho
envolve os paises de industrializacdo tardia. Nessa categoria se incluem as nagdes que passaram
por um processo de industrializacdo acelerado no século XX, notadamente parte da América
Latina (Brasil, Argentina e México, a partir dos anos 1930), parte do leste asiatico (Coreia do
Sul, Taiwan, Hong Kong e Cingapura, a partir de 1960) e China (a partir de 1980).

O que caracteriza o processo de industrializacdo tardia é que o estado da técnica
das primeiras indlstrias dessas nacdes estava originalmente muito defasado em relacéo aos
paises lideres — alguns europeus, os Estados Unidos e o Jap&o. E verdade que a industrializacio
nos Estados Unidos ou na Alemanha também pode ser considerada tardia em relacdo a
manufatura inglesa. Mas nesses paises 0 processo transcorreu ainda no seculo XIX, com
distancia tecnoldgica bem menor e noutro contexto internacional.

Por essa raz&o, restringiremos a analise aos paises de industrializacdo tardia da
segunda metade do século XX. Desse grupo, além do Brasil, do grupo latino americano,
examinaremos a situacdo de China, Coreia do Sul e Taiwan, todos do grupo asiatico, para
explicitar com mais clareza a comparacao entre dois modelos de aprendizado tecnoldgico. A

comparacdo do Brasil com outros latino-americanos ndo se revela muito Gtil nesta pesquisa,
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eis que os demais paises da regido revelam tracos de aprendizado semelhantes aos brasileiros,
e ndo as marcas mais nitidas do percurso diferenciado que os asiaticos trilharam.

Como indicado por VIOTTI (1997), os paises retardatarios no processo de
industrializagdo ndo criaram, ao menos inicialmente, um sistema nacional de inovagéo
tecnoldgica. O passo inicial nas primeiras décadas é de aprendizado tecnoldgico, via de regra
mediante a imitacdo das tecnologias ja utilizadas nos paises desenvolvidos. Esse traco, alis,
também se encontrou no processo de industrializagdo do século XIX de alguns dos paises que
hoje sdo lideres tecnoldgicos, incluindo os Estados Unidos e a Alemanha (CHANG, 2004).

Nesse sentido, as nacOes retardatarias forjam, em verdade, um sistema de
aprendizado tecnologico, e ndo propriamente de inovacdo. A maior parte das industrias
inicialmente instaladas faz uso de tecnologias concebidas e aprimoradas no exterior. Essa
realidade € comum a todos os paises de industrializacdo tardia da segunda metade do século
XX.

O que diferencia a experiéncia brasileira do processo de industrializacédo
sulcoreano, chinés e taiwanés € 0 modo como se estruturou esse aprendizado: ao passo que no
Brasil se formou um sistema de aprendizado preponderantemente passivo, pode-se afirmar que
nos paises asiaticos mencionados o sistema de aprendizado pode ser qualificado de ativo.

A diferenca entre esses modelos pode ser caracterizada da seguinte maneira. No
sistema passivo, o aprendizado tecnolédgico é limitado a reproducdo da mesma técnica de
manufatura desenhada no exterior. Os produtos manufaturados sdo 0s mesmos, 0s insumos sao
equivalentes e 0s processos industriais sdo repetidos de maneira muito préxima a original. A
diferenca entre o processo de manufatura de um pais desenvolvido e aquela realizada em um
pais cujo sistema é passivo é que 0s processos e produtos sdo apenas adaptados as realidades
locais. No caso do Brasil, cunhou-se o termo “tropicaliza¢do” para indicar o processo de
adaptacdo dos produtos europeus e americanos ao clima e as peculiaridades do territorio e da
populacdo brasileira.

Ja no sistema de aprendizado ativo, congquanto a dependéncia tecnologica seja
também marcante, outros fatores impulsionaram que as técnicas estrangeiras fossem
verdadeiramente incorporadas e avancos adicionais fossem feitos aos produtos. N&o se trata,
ainda, de promover inovagodes radicais nos produtos e processos industriais, mas em apropriar-
se das tecnologias estrangeiras, dispor da habilidade de trabalhar com essas teécnicas de outras
maneiras e eventualmente fazer ajustes que aprimorem essas tecnologias.

Vale aqui insistir que n&o se trata, ainda, no momento inicial da industrializacao,

de um sistema de inovacéo. O sistema de aprendizado ativo € ainda fortemente dependente das
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tecnologias desenvolvidas no exterior. Seu nivel de inovacdo é relativamente baixo quando
comparado com os dos paises desenvolvidos. As inovacdes radicais nos produtos e nos
processos industriais continuam a originar-se, em sua maioria, dos paises centrais.

Mas o relevante é que o sistema de aprendizado ativo viabiliza o passo seguinte,
que é a criacdo de um sistema nacional de inovacdo. Pode-se argumentar que ha um continuum
entre um sistema de aprendizado passivo, um sistema de aprendizado ativo e, em seguida, um
sistema de inovagdo. Mas é um equivoco pensar-se que as etapas se sucedem naturalmente.
Bem ao contrério, como se buscara demonstrar mais a frente nesta pesquisa, a mudanca do
sistema passivo para 0s estagios subsequentes € muito mais dificil do que se poderia imaginar
no momento inicial. Em verdade, trata-se de uma ruptura entre esses diferentes sistemas.

Para esclarecer ainda mais as diferencas entre o aprendizado ativo e o passivo,
é valido observar os exemplos indicados por VIOTTI (2001), que aponta como formas de
absorcdo tecnologica passiva as seguintes praticas:

e projetos de investimento por meio de investimentos estrangeiros diretos
ou contratos estilo turnkey?°;

¢ licenciamento tecnolégico;

e aquisicdo de pacotes de equipamentos associados a assisténcia técnica
pelo fornecedor dos bens de capital.

Diferentemente, ainda seguindo os exemplos do mesmo autor, seriam préaticas
comuns de absorcao tecnoldgica nos sistemas de aprendizado ativo:

e projetos de investimento agressivamente sob o controle de empresa
local;

e aquisicdo de tecnologias e equipamentos progressivamente sob o
controle de empresa local;

e imitacdo e copia; e

e engenharia reversa.

Para explicar as diferencas nas praticas predominantes nas economias de paises
de industrializacdo tardia, VIOTTI lan¢a mao de quatro grupos de indicadores na comparacao
que realiza entre Brasil e Coreia do Sul:

a) padrdes nacionais de educacéo e treinamento dos trabalhadores;

b) padrdes nacionais de aquisi¢édo tecnoldgica;

20 Acordos turnkey séo referidos aqui como os pacotes contratados sem transferéncia de tecnologia do fornecedor
para 0 comprador, uma vez que o produto é entregue pronto para o uso, sem necessidade de absorcéao tecnolégica.
A expressdo vem da ideia de que o comprador precisaria apenas “girar a chave” para ligar o equipamento.
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c) padrdes nacionais de comprometimento de recursos para o aprendizado
tecnoldgico; e

d) indicadores dos resultados do esfor¢o nacional de aprendizado tecnolégico.

Nos topicos seguintes deste Capitulo, examinaremos indicadores dos paises
examinados relacionados a essas quatro categorias.

Antes disso, cabe apontar que, para além desses quatro fatores, agregamos ainda
que o desenho da competicdo entre as empresas nacionais e estrangeiras resultantes dos
diferentes modelos de abertura de mercado, a baixa integracdo entre o setor empresarial e 0s
centros publicos de pesquisa e ainda as condi¢cdes macroeconémicas também contribuiram para
essas diferentes trajetorias.

Enquanto que o modelo brasileiro se baseou principalmente na industrializagédo
por substituicdo de importacbes (ISI), a Coreia do Sul fez uso, além da substituicdo de
importages, da industrializacdo orientada para a exportacdo (IOE). Para garantir espacos em
mercados internacionais mais competitivos, as empresas sulcoreanas mantinham conexao
direta com o estado da arte da tecnologia e se viam forcadas a investir na diferenciacdo de
produtos e no aprimoramento da qualidade dos bens (DUBEUX, 2010).

No que tange a integracdo entre universidades e empresas, hd um contraste
nitido entre a fragil relacdo desses entes no Brasil e a intensa conexdo dos mesmos grupos nos
paises asiaticos. As universidades e os centros de pesquisa publicos brasileiros mantiveram
relacdo de bastante afastamento do setor empresarial brasileiro e vice-versa — com raras
excecdes, tais como o ITA e a Embraer e mais recentemente as escolas de engenharia da UFRJ,
UFSC e USP, alids, bem sucedidas. As diferencas das dindmicas dessas instituicdes, 0s
diferentes contextos em que foram criadas e as regras pouco amistosas para o estreitamento de
lacos ajudam a explicar esse distanciamento. Essa experiéncia contrasta com a verificada nos
paises asiaticos, em que os centros publicos de pesquisa foram néo raro criados com o propdésito
de realizar pesquisas voltadas para 0s processos industriais que se desenvolviam em sua volta.

Quanto as condigdes macroecondmicas, é dificil ignorar a grave crise pela qual
passaram os paises latino-americanos ao longo dos anos 1980 e 1990. China a parte, a trajetoria
de aumento da renda do Brasil, da Coreia do Sul e de Taiwan mantém certo paralelismo nos
anos 1960 e 1970, mas a partir dai, enquanto que as economias asiaticas seguem crescendo, a
economia brasileira praticamente estagna. A crise da divida, a hiperinflacdo, os choques
econémicos provocados por sucessivos planos de estabilizagdo, tudo isso se somou as
diferencas ja existentes entre o tipo de aprendizado tecnoldgico para dificultar a ruptura do

modelo de aprendizado passivo no Brasil.
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4.2. Brasil e 0 aprendizado passivo

Para caracterizar o aprendizado passivo verificado no processo de
industrializacdo tardia do Brasil, examinaremos indicadores das quatro categorias indicadas
por VIOTTI, além dos trés outros fatores complementares que reforcaram o processo de

aprendizado passivo predominante no setor industrial brasileiro.

4.2.1. Padrédo nacional de educacéo e de treinamento de trabalhadores

No que tange ao padrdo nacional de educacdo e de treinamento de trabalhadores,
ainda que notoria a deficiéncia do sistema educacional brasileiro, € necessario explicita-la em
nameros que permitam coteja-la com a situacdo dos demais paises.

Hé& varias maneiras de examinar o sistema educacional dos paises. Muitos se
utilizam dos indicadores de alfabetizacéo e de escolaridade, mas serdo utilizados aqui os dados
a respeito do desempenho qualitativo dos estudantes em testes padronizados. A preferéncia por
esse indicador se deve ao fato de que ele permite aferir a qualificagcdo média da médo-de-obra

em vias de ingressar no mercado de trabalho.

GRAFICO 20
Nota dos estudantes no teste do PISA
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Fonte: INEP, 2013.
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O mais relevante teste para aferir esse desempenho dos estudantes é o PISA
(Programme for International Student Assessment), organizado pela OCDE. Por meio desse
programa sdo avaliados estudantes de 15 anos que constituam amostras representativas de mais
de sessenta paises (varios dos quais ndo-integrantes da OCDE, como o Brasil), incluindo as
redes publicas e privadas, com exames em Portugués, Matematica e Ciéncias. O teste é aplicado
trienalmente, tendo sido aplicado até o0 momento nos anos de 2000, 2003, 2006, 2009 e 2012
(embora nem todos os paises tenham participado de todas as edi¢es). Para numeros
educacionais anteriores a esse periodo, resta recorrer a indicadores quantitativos de educacao,
como anos de escolaridade e alfabetizacdo. O Gréafico 20 expde a nota dos estudantes
brasileiros no PISA, comparada com a média dos estudantes integrantes da OCDE.

Os resultados apontam um desempenho muito baixo dos estudantes brasileiros.
Da lista de 65 paises e territorios que participaram do exame, o Brasil figurou em 55° colocado.
A presenca de estudantes com esses niveis excepcionais de desempenho é ainda mais
importante para a inovacao tecnoldgica do que a média do sistema educacional. Por isso, ainda
mais preocupante do que a nota média do Brasil € que o percentual de estudantes brasileiros
com desempenho muito elevado em matematica (notas superiores a 607, na escala do PISA)
foi de apenas 0,8% na avaliacdo de 2012, enquanto que, na média da OCDE, o percentual de
estudantes nesse nivel mais elevado foi de 12,6%. Na Coreia do Sul esse indice ficou em 30,9%,
em Taiwan ele chegou a 37,2%, e em Xangai chegou a impressionantes 55,4% (OECD, 2013).

Considerando a participacdo dos estudantes com alto desempenho, o tamanho
da populacéo e assumindo por aproximacdo que os estudantes compdem parcela equivalente
da populacdo em todos esses paises (0 dado ndo € preciso demograficamente, mas permite uma
aproximacdo), pode-se dizer que, mesmo em termos absolutos, ha mais do que o dobro de
estudantes de 15 anos com desempenho excelente em Xangai, em Taiwan (cada uma delas com
apenas 23 milhdes de habitantes) e na Coreia do Sul (com 50 milhdes) do que em todo o Brasil
(com 200 milhdes). E certo que o restante da China ndo oferece qualidade educacional
equivalente a de Xangai, mas ainda assim o numero é contundente e existem outras localidades
do pais com sistemas educacionais em rapida ascensao, como Beijing e Shenzhen.

Em leitura e em ciéncias, a diferenca é menos acentuada do que em matemaética,
mas ainda assim revela diferencas significativas entre os paises. Enquanto que os estudantes
brasileiros com alto desempenho ficam em torno de 1% do total, os alunos taiwaneses, coreanos

e chineses nos niveis mais altos oscilam entre 10% e 30% do total.
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Apenas para fins de referéncia, vale a pena observar o desempenho do sistema
educacional dos Estados Unidos, lider mundial de inovacdo. Embora a média dos estudantes
estadunidenses seja apenas equivalente a media dos paises da OCDE, a desigualdade do
sistema revela, nos numeros desagregados, uma parcela em torno de robustos 9% dos
estudantes com desempenho excepcional em leitura, em matematica e em ciéncias, em um pais
com mais de 300 milhdes de habitantes e com populacdo extremamente diversificada.

Por outro lado, apesar de a média brasileira ser muito mais baixa do que a media
dos paises desenvolvidos, o Grafico 20 indica ao menos que o pais vem melhorando seu
desempenho. Na Ultima década, o Brasil foi o pais que mais evoluiu no ranking do Pisa,
resultado de mudancas empreendidas no sistema educacional e da elevagdo do orcamento do
setor. A despeito da melhoria, os resultados ainda sdo extremamente baixos e retratam um nivel
de qualificacdo média da mao-de-obra bastante deficiente.

Além disso, autores como KLEIN relativizam a melhora da nota de varios
paises, incluindo o Brasil, ao atribuir a maior parte da elevacdo da nota média a melhoria do
fluxo escolar, e ndo tanto ao aumento do desempenho dos estudantes. Em outras palavras, mais
estudantes de quinze anos estavam em séries avancadas, mas, se comparados os estudantes de
quinze anos das mesmas séries, 0 avanco desse subgrupo foi menos significativo — em rigor,
foi significativo apenas em matematica (KLEIN, 2011). A despeito da observacdo de KLEIN,
ndo se pode negar que a melhora do fluxo escolar sem a reducdo das notas médias dos
estudantes € um avango relevante.

Outro indicador importante para aferir a qualificacdo dos estudantes brasileiros
é 0 Ideb (indice de Desenvolvimento da Educacfo Basica), criado no ambito do Ministério da
Educacdo. Esse indicador se baseia em andlises bienais de fluxo escolar e de notas dos
estudantes em exames padronizados. O MEC estabeleceu submetas para cada municipio e o
objetivo geral de alcancar em 2021 a média nacional de 6,0, que seria um desempenho
equivalente ao dos paises da OCDE (préximo a nota 500 na escala do PISA). No caso do Ideb,
os indicadores retratam um padrdo similar ao verificado no exame do PISA/OCDE:
desempenho muito baixo das notas, mas paulatina evolugéo.

O IDEB foi criado pelo INEP em 2007, que consolida duas importantes
informagdes na area educacional: a) o desempenho dos estudantes em lingua portuguesa e em
matematica; e b) fluxo escolar. Foram utilizados dados de provas nacionais desde 2005 e foram
estabelecidas metas bienais até 2022, quando se espera que as notas dos estudantes brasileiros

alcancem o nivel verificado nos paises desenvolvidos (seria uma nota no IDEB igual a 6,0).
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TABELA9

Ideb nos anos INICIAIS do Ensino Fundamental

IDEB Observado Metas
2005 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2021
Total 3.8 4.2 4.6 5.0 5.2 3.9 4.2 4.6 4.9 6.0
Dependéncia Administrativa
Estadual 3.9 4.3 4.9 5.1 5.4 4.0 4.3 4.7 5.0 6.1
Municipal | 3.4 4.0 4.4 4.7 4.9 35 3.8 4.2 4.5 5.7
Privada 5.9 6.0 6.4 6.5 6.7 6.0 6.3 6.6 6.8 7.5
Publica 3.6 4.0 4.4 4.7 4.9 3.6 4.0 4.4 4.7 5.8
Ideb nos anos FINAIS do Ensino Fundamental
IDEB Observado Metas
2005 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2021
Total 35 3.8 4.0 4.1 4.2 35 3.7 3.9 4.4 55
Dependéncia Administrativa
Estadual 3.3 3.6 3.8 3.9 4.0 3.3 3.5 3.8 4.2 53
Municipal | 3.1 3.4 3.6 3.8 3.8 3.1 3.3 3.5 3.9 5.1
Privada 5.8 5.8 5.9 6.0 5.9 5.8 6.0 6.2 6.5 7.3
Publica 3.2 3.5 3.7 3.9 4.0 3.3 3.4 3.7 4.1 5.2
Ideb no Ensino Médio
IDEB Observado Metas
2005 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013 | 2021
Total 3.4 3.5 3.6 3.7 3.7 34 3.5 3.7 3.9 5.2
Dependéncia Administrativa
Estadual | 3.0 3.2 34 34 34 3.1 3.2 3.3 3.6 4.9
Privada | 5.6 5.6 5.6 5.7 5.4 5.6 5.7 5.8 6.0 7.0
Publica 3.1 3.2 3.4 34 34 3.1 3.2 34 3.6 4.9
Fonte: INEP

Um elemento importante do indicador é que, ao reunir fluxo escolar e

rendimento do estudante, o indicador evita que, em busca de resultados falsamente positivos,

escolas retenham indevidamente estudantes com pior desempenho, ou aprovem estudantes a

qualquer custo. Em qualquer das situagdes, a nota seria prejudicada (quer porque o fluxo caiu,

no primeiro caso, quer porque as notas dos que foram aprovados se reduziria).

Tanto no caso do PISA, da OCDE, quanto do IDEB, do INEP, a média divulgada

esconde desigualdades enormes na qualidade do ensino. Caso segregadas as informacdes,

constata-se a existéncia de realidades bem dispares: o sistema publico federal, por exemplo,

tem desempenho equivalente ao dos paises mais bem classificados no PISA, alcancando uma

média de 528 pontos, equivalente a do Canada (527) e a do Japdo (529). A rede privada
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brasileira atinge a marca de 502 pontos, préxima a média da OCDE e superior a da Noruega
(500) e a da Dinamarca (499). Por outro lado, o sistema publico ndo-federal alcanca apenas
387 pontos, equivalente ao da Indonésia (385) ou ao do Azerbaijdo (389).

Os dados educacionais nos permitem concluir, portanto, que, muito embora a
qualidade média da educacdo seja muito deficiente, ha um grupo seleto de escolas com nivel
de preparacdo bastante elevado. Por um lado se pode dizer que a média dos trabalhadores
tendera a ser menos produtiva em razdo da baixa qualificagcdo, mas por outro é possivel afirmar
que o grupo bem preparado ndo é estatisticamente desprezivel em razdo da grande populacéo
brasileira e poderia liderar um processo de inovacdo tecnoldgica em empresas e em
universidades.

Nesse ponto, é valido também observar o desempenho do ensino superior
brasileiro. Também nesse critério, os indicadores educacionais ndo sdo favoraveis ao pais.
Além de ter uma proporcao de estudantes universitarios relativamente baixa na faixa etaria dos
18 aos 24 anos, as instituicdes de ensino superior brasileiras ndo se destacam entre as melhores
do mundo.

Nessa analise, faremos uso do ranking académico de instituicbes de ensino
superior elaborado pela Universidade de Shanghai Jiao Tong, que confere particular
importancia as pesquisas. Nessa listagem das melhores 500 universidades do mundo, figuram
apenas seis universidades brasileiras (contra 28 da China, 11 da Coreia e nove de Taiwan, como
se examinara mais a frente). Nenhuma das brasileiras se enquadram entre as 100 melhores da
lista.

Tendo em vista que o ranking confere peso maior para as atividades de pesquisa,
o0 indicador é mais um a demonstrar a relevancia da qualificacdo da méo-de-obra e de sua
conexdo com atividades de inovagdo nos paises asiaticos. Embora o nimero de instituicdes
brasileiras ndo seja desprezivel — pelo contrario, o pais € o que tem maior numero de
universidades listadas entre as nacdes da América Latina —, ainda assim ele mostra que,
proporcionalmente, é baixo o nimero de instituicdes universitarias de elite no Brasil. Ja a
comparacgdo per capita mostra disparadamente na frente a Coreia do Sul e Taiwan, com China
e Brasil bem mais atras.

A despeito de incluir a educacdo entre os critérios para distinguir um sistema de
aprendizado passivo ou ativo, convém afastar a tese de que a educacao de qualidade por si s6
acarretaria o desenvolvimento econémico dos paises. O histérico de varias nagdes — inclusive
da Coreia, de Taiwan e da China, como se vera adiante — revela que o inverso tende a ser mais

verdadeiro, ou a0 menos que se trata de um processo de retroalimentagéo, por meio do qual o
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crescimento econdémico passa a exigir mao-de-obra mais qualificada, que por sua vez engendra

novas tecnologias e crescimento econdmico adicional. Ha véarios exemplos de progresso

econdmico dissociados de avancos educacionais, assim como ha paises cujos indicadores

educacionais melhoraram, mas ndo conseguiram traduzir esse progresso em prosperidade

econdmica. E mais provavel o crescimento fomentar a escolaridade, do que a escolaridade
estimular o crescimento (PRITCHETT, 1997; EASTERLY, 2004).

Universidades de paises selecionados, extraidas do ranking académico elaborado pela

TABELA 10

Universidade de Shanghai Jiao Tong, 2013

Instituicdo / China Posicdo no Instituicéo / Brasil Ranking
ranking
Fudan University 151-200 | University of Sao Paulo 101-150
Peking University 151-200 | Federal University of Minas Gerais 301-400
Shanghai Jiao Tong University 151-200 | Federal University of Rio de Janeiro 301-400
Tsinghua University 151-200 | Sao Paulo State University 301-400
Zhejiang University 151-200 | State University of Campinas 301-400
Nanjing University 201-300 | Federal University of Rio Grande do | 401-500
Sul
Sun Yat-sen University 201-300 Institui¢do / Coreia Ranking
University of Science and 201-300 | Seoul National University 101-150
Technology of China
Beijing Normal University 301-400 | Korea Advanced Institute of Science 201-300
and Technology
China Agricultural University 301-400 | Sungkyunkwan University 201-300
Harbin Institute of Technology 301-400 | Yonsei University 201-300
Huazhong University of Science and 301-400 | Hanyang University 301-400
Technology
Jilin University 301-400 | Korea University 301-400
Shandong University 301-400 | Pohang University of Science and 301-400
Technology
Sichuan University 301-400 | Catholic University of Korea 401-500
Xian Jiao Tong University 301-400 | Kyung Hee University 401-500
Beihang University 401-500 | Kyungpook National University 401-500
Central South University 401-500 | Pusan National University 401-500
Dalian University of Technology 401-500 Instituicdo / Taiwan Ranking
Lanzhou University 401-500 | National Taiwan University 101-150
Nankai University 401-500 | National Tsing Hua University 201-300
Peking Union Medical College 401-500 | Chang Gung University 301-400
South China University of 401-500 | National Cheng Kung University 301-400
Technology
Southeast University 401-500 | National Chiao Tung University 301-400
Tianjin University 401-500 | China Medical University 401-500
Tongji University 401-500 | National Central University 401-500
Wuhan University 401-500 | National Sun Yat-Sen University 401-500
Xiamen University 401-500 | National Yang Ming University 401-500

Fonte: SHANGAI JIAO TONG RANKING, 2014.
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http://www.shanghairanking.com/World-University-Rankings/Fudan-University.html
http://www.shanghairanking.com/World-University-Rankings/University-of-Sao-Paulo.html
http://www.shanghairanking.com/World-University-Rankings/Peking-University.html
http://www.shanghairanking.com/World-University-Rankings/Federal-University-of-Minas-Gerais.html
http://www.shanghairanking.com/World-University-Rankings/Shanghai-Jiao-Tong-University.html
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N&o se quer, com isso, rechacar a importancia da educacédo. Pelo contrario: a
educacdo tem o valor intrinseco de permitir que as pessoas busquem exercer plenamente suas
potencialidades, ainda que ndo ela ndo trouxesse beneficios para a economia. Mas o fato € que,
embora o progresso educacional ndo resulte automaticamente em crescimento econdémico, a
educacdo de qualidade cria condicdes para que os trabalhadores se adaptem mais facilmente a
novas tecnologias e aumenta o nimero dos que tém condigdes de criar novos processos e NOVoS
produtos. Como o progresso tecnoldgico tem um carater evolucionério, aampliacdo do niumero
dos que estéo concebendo novas tecnologias tende a ampliar a quantidade de novos produtos e
processos e, por conseguinte, elevar as chances de sucesso de alguma ou de algumas dessas
invencoes.

Em sintese, pode-se apontar que a qualificagdo média do trabalhador brasileiro,
mesmo depois da evolugdo das Ultimas décadas, continua substancialmente atrds da média dos
paises desenvolvidos e mesmo dos paises asiaticos examinados nesta pesquisa. Além da
deficiéncia do sistema educacional, o foco brasileiro na formacdo em ciéncias humanas
contrasta com a formag&o l6gico-matematica e de ciéncias duras dos sistemas educacionais dos

trés paises asiaticos em questdo.

4.2.2. Padréo de aquisicdo tecnoldgica

“JOAO: Telegrama do Alabama
Pro senhor

Max Overseas

Ai, meu Deus do céu

Me sinto tao feliz

TERESINHA: Chegou a confirmacéo
Da United coisa e tal

Que nos passa a concessao

Para o ndilon tropical

()

MAX: Sei que o nailon tem valor
Mas comeca a me enjoar

Tive ideia bem melhor

Nés vamos ramificar

TERESINHA: Ja ramifiquei, ha ha
Fiz acordo com a Shell

Coca-Cola, RCA

E vai ser sopa no mel

CORO: Que beleza
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Que riqueza

Ta chovendo

Da matriz

Ai, meu Deus do céu

Me sinto téo feliz”

Excerto da cancio Opera, da peca Opera do Malandro,
de Chico Buarque

Um segundo elemento para distinguir os modelos de aprendizado tecnoldgico
reside na maneira como a tecnologia estrangeira foi incorporada a producdo manufatureira
nacional. No caso brasileiro, os investimentos estrangeiros diretos, com pacotes turnkey,
exerceram um papel decisivo. Parcela significativa da chamada “industria nacional” no Brasil
é, em rigor, composta por filiais integrais de empresas sediadas no exterior que, no contexto da
expansdo de sua producdo para outros paises no periodo pos-Segunda Guerra Mundial,
estabeleceram fabricas em paises periféricos, como o Brasil.

Nesse contexto, a tecnologia para a producao desses bens j& vinha pronta das
matrizes. O desenvolvimento tecnolégico no Brasil se limitava, quando havia, a
“tropicalizac¢do” dos produtos, isto é, sua adaptacao ao clima e aos padrdes de consumo locais.
Novos produtos e novas tecnologias ndo eram desenvolvidos pela filial brasileira, mas tdo-
somente pela matriz. Esta, por sua vez, a partir da avaliacdo quanto a conveniéncia de importa-
los prontos, ou de expandir o parque industrial para monta-los no Brasil, tomava a decisdo
quanto ao local em que a fabricacdo seria realizada. Até mesmo os padrbes de consumo dos
paises centrais iam se reproduzindo para parcelas da populacdo dos paises periféricos que
ingressavam no sistema. Certo ¢ que o “sentido da tecnologia” se dava dos paises centrais para
0s paises periféricos, a partir de centros decisérios distantes do territério brasileiro
(FURTADO, 2000; BORJA, 2008).

Houve, é certo, importacdo de tecnologia por meio do licenciamento de
tecnologias estrangeiras e também via importacdo de maquinas e equipamentos. Mas o papel
dessas vias de incorporagdo tecnoldgica foi bem mais secundario quando comparado com 0
gue ocorreu nos paises do leste asiatico, como se examinara a frente.

Para se ter uma ideia da presenga macica de empresas estrangeiras que apenas
manufaturam no Brasil, sem se preocupar necessariamente com investimentos em pesquisa no
pais, basta olhar a origem do capital das dez maiores empresas que operam no territorio
nacional em alguns setores selecionados de manufatura. Como se observa da Tabela 11, as
empresas de capital estrangeiro tém papel muito destacado na manufatura brasileira. A maior

parte dessas empresas pode ser caracterizada como subsidiaria integral das empresas
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estrangeiras, isto €, existe uma empresa criada nos termos da legislacao brasileira cujo capital
é inteiramente detido pela matriz da multinacional. Como se verad a frente, essa situacao
contrasta com a situacdo da Coreia e de Taiwan — em que a presenca de empresas de capital
local € mais acentuada — e também com a da China, onde até existe participacdo relevante de

empresas estrangeiras, mas preponderantemente consorciadas com capital local.

TABELA 11
Origem do capital das dez maiores empresas do Brasil em vendas em 2012, por setor

Automobilistico Bensde | Eletroeletrénico | Quimicae Tecnologia e
capital Petroquimica | Computacao
Empresas 0 4 0 3 3
brasileiras
Empresas 10 6 10 7 7
estrangeiras

Fonte: EXAME/ABRIL, Maiores Empresas do Brasil em Vendas em 2012, 2013.

Essa situacdo esta também caracterizada no setor de bens ligados ao setor de
energia. Muito embora o Brasil disponha de empresas de grande porte na construcdo de
barragens de hidrelétricas, a fabricacdo da parte tecnologicamente mais sensivel — a turbina —
ainda ¢ feita principalmente por empresas estrangeiras com subsidiarias no Brasil, como se
vera no Capitulo seguinte. Modelo semelhante vem ocorrendo em outras tecnologias de
geracdo de eletricidade, o que também se examinara no préximo Capitulo