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resumo

Inserindo-se na tematica da poluicdo atmosférica, este trabalho enquadra-se
nas questdes relacionadas com o aquecimento global do planeta e os
potenciais reflexos nas alteracdes do clima. O estudo focaliza-se nos
instrumentos politicos de combate as alteracBes climaticas, dando particular
enfoque aos instrumentos econémicos de mitigacao das emissGes de gases
com efeito de estufa.

No trabalho sdo abordados os desenvolvimentos cientificos e politicos em
matéria de alteragdes climaticas, dando destaque aos de caracter nacional e
integrando-os com outras estratégias de gestao da qualidade do ar.

S8o0 analisados trés casos de estudo, abrangendo diferentes escalas
espaciais e diferentes sectores de actividade emissores de gases com efeito
de estufa. Pretende-se com estes casos avaliar os impactes das medidas e
politicas nos sectores as quais se dirigem e, numa perspectiva mais
abrangente, em toda a economia portuguesa, integrando a analise das
componentes ambiental e econdmica. A metodologia desenvolvida para cada
caso de estudo foi adequada as especificidades do sistema em andlise, tendo
como ponto comum de partida a analise custo-beneficio.

No primeiro caso de estudo é avaliado o impacte de medidas mitigadoras das
emissfes de CO,, em cada sector de actividade e em todo o sistema
econdémico nacional, recorrendo a um modelo “input-output”, desenvolvido
com base nos quadros de entradas e saidas das contas nacionais, modelo
este que integra coeficientes ambientais especificos para cada actividade
econdémica.

O segundo caso aborda o desenvolvimento do sector dos transportes numa
zona urbana (Lisboa) e recorre a aplicacdo do modelo MARKAL-Lite Lisboa
que simula a resposta do sistema energético da regido em analise a
diferentes cenéarios de desenvolvimento. O modelo simula a introducéo, a
longo prazo, de tecnologias alternativas, satisfazendo, simultaneamente, a
procura de servicos energéticos, a minimizacdo dos custos e limites nas
emissdes de poluentes.

O ultimo exercicio analisa 0 posicionamento de quatro sectores industriais
abrangidos pela Directiva do Comércio de Emissbes, através da projeccao
das emissdes para diferentes cenarios de crescimento econdémico e de
investimento tecnoldgico, e da avaliagdo dos custos/beneficios potenciais de
cada um dos sectores num mercado aberto de emissdes de CO..

Os modelos e metodologias de analise desenvolvidas neste trabalho articulam
a avaliacdo dos custos econdmicos e dos beneficios ambientais, e constituem
ferramentas de apoio a decisdo politica e de suporte a definicdo de
estratégias de mitigacdo das emissfes de gases com efeito de estufa, para
sectores especificos e para diferentes niveis de intervengéo politica.



abstract

This work was developed under the frame of global warming and its potential
impact on the climate. The study is aimed at the political instruments that can
be used to fight climate change, with a main focus on economic instruments for
greenhouse gases emissions mitigation.

In this study, scientific and political developments under the climate change
scope are analysed, mainly those at national level, integrating them with other
air quality management strategies.

Three study cases are carried out, focussing different spatial scales and
different economic sectors responsible for GHG emissions. The analysis
integrates environmental and economic issues. The main objective of these
study cases is to evaluate the impact of instruments and political measures in
different sectors as well as in the whole Portuguese economy. Another aspect
is the evaluation of the implementation capacity and the environmental
effectiveness of those instruments. In each study case, the methodology was
developed according to the specificness of the system under analysis, having
as a common starting point the cost-benefit analysis.

In the first study case, for each activity sector and also for the national
economic system, the impact of the CO, mitigating measures is evaluated
through an input-output model. The model, based in the input-output data from
the national account tables, integrates specific environmental coefficients for
each economic activity.

The second study case concerns the development of transport sector in an
urban area (Lisbon). In this application, a linear regression economic model
was developed — MARKAL-Lite Lisboa — that simulates the response of the
energetic system to different long-term development scenarios. The model
simulates the introduction of new technologies along the simulation period,
satisfying, simultaneously, the demand on energetic services, the total cost
minimization and pollutants emission constraints.

The last study case analyses the situation of four industry sectors covered by
the emission trade Directive. The study includes emission projections for
different economic growth and technologic investment scenarios and the
evaluation of each sector potential costs/benefits in a CO, emissions trade
market.

The models and analysis methodologies developed under this work articulate
the economic costs and the environmental benefits evaluation, setting up
political decision support tools and also a support in the definition of
greenhouse gases reduction strategies, for specific sectors and different policy
intervention levels.
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Introducgéo

Capitulo 1

1 Introducao

Nenhuma outra questdo ambiental terd despertado, de forma tdo consciente, a atencao
publica como o tema do efeito de estufa e das alteracbes climaticas. Paradoxalmente
este € um problema cujos efeitos ndo sdo, por um lado, tdo directos, no sentido em que
nao existe uma relacdo casuistica evidente e directa, e por outro as suas manifestacdes
nao sdo imediatamente detectaveis num curto espaco de tempo. Nao parecendo ser um
problema de cada cidadao individualmente, € um problema de todos colectivamente e,
talvez por isso, esta questdo contribuiu de forma relevante para uma consciencializagéo
global em relacdo a fragilidade do planeta, contribuindo para uma mudancga de atitude e

posicionamento do Homem face a Natureza.

Mas a poluicdo € um problema antigo que remonta ao inicio da civilizacdo humana. Na
antiguidade e durante muitos séculos, a baixa densidade populacional e as constantes
migracfes contribuiram para a diluicio e dispersdo das descargas para 0S meios
naturais, que por si s6 tinham capacidade de autodepuragao. Vigorava, muito embora de
forma inconsciente, uma filosofia passiva de gestdo do ambiente, baseada no abandono

dos ecossistemas apos a sua utilizagdo proveitosa.

O desenvolvimento da agricultura e a especializacdo no trabalho permitiram o
crescimento das populacfes e a sua fixagdo em aglomerados urbanos. A solucdo a curto
prazo dos problemas ambientais continuou a ter como base a diluicdo e dispersdo para
0S meios ar e agua, utilizando a capacidade de assimilacdo e autodepuracdo destes e

mais tarde, a concentracdo e deposicdo para os residuos solidos.

Com o advento da revolucdo industrial, a intensificagdo das actividades econdmicas,
acompanhada da extraccdo intensiva de matérias primas e das descargas poluentes para
0S meios receptores (ar, agua e solo), intensificou as pressdes sobre o ambiente e os
recursos naturais. Nos anos 60 tornou-se 6bvio que a estratégia de diluir e dispersar nao
era suficiente para as grandes instalacdes industriais, tendo-se desenvolvido uma
filosofia de gestdo ambiental reactiva, baseada em tratamentos de fim-de-linha, em

especial para os efluentes liquidos e gasosos.
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N&o sendo a solucdo dos problemas ambientais, visto que néo elimina a poluicdo em si,
mas apenas promove a sua transferéncia de meio (do ar para as aguas e destas para o
solo), as tecnologias sdo a estratégia de gestdo ambiental mais difundida e comummente

utilizada.

Nas dudltimas duas décadas emergiram algumas ideias proé-activas de reducdo das
emissbes para o ambiente, tendo contribuido para esta nova corrente (Field e Field,
2002):

(i) os elevados custos associados as tecnologias de fim-de-linha;
(i) a consagracao na legislacdo dos varios paises do principio do poluidor-pagador;

(iii) o reconhecimento da existéncia de externalidades negativas (danos causados a
privados e ao ambiente e nao contabilizados pelas actividades econémicas) e da

necessidade de as internalizar nos custos dos produtos e servicos;

(iv) a necessidade de um desenvolvimento sustentavel, que garanta uma igualdade de

oportunidades e de qualidade de vida para as geracdes futuras.

Reconhece-se actualmente que a mitigagdo da poluicdo passa pela sua prevencado e pelo
recurso aos denominados mecanismos de producdo mais limpa (EEA, 1997; ADB, 2002).
Na Figura 1.1 resume-se a filosofia mais actual de actuacdo com vista a preservacao

ambiental, baseada nos mecanismos de producdo mais limpa.

A producdo mais limpa esta intimamente ligada ao conceito de gestao total da qualidade
e aos sistemas de gestdo ambiental. As normas de certificacdo ambiental, como sejam a
ISO 14001 (NP EN ISO 14001 — 1999) estabelecida pela Organizac¢do Internacional de
Normalizacdo (International Standard Organization - 1SO) e o EMAS (Sistema
Comunitario de Ecogestdo e Auditoria, estabelecido pelo Regulamento (CEE) n° 1836/93
de 29 de Junho, para industrias, foi alargado a todas as organizacdes publicas e privadas,
através do Regulamento (EC) n.© 761/2001, de 19 de Marco) constituem certificados
independentes de gestdo ambiental, aplicaveis a todas as organizacdes interessadas em
melhorar o seu desempenho ambiental. A certificagdo € uma eficaz ferramenta de
identificagdo e mitigacdo de problemas ambientais, em particular de combate as
emissfes de gases com efeito de estufa (GEE). Estas normas ja vém sendo adoptadas
em Portugal e na pratica tém contribuido para uma melhoria do desempenho ambiental
das empresas aderentes, facto que tem contribuido para a melhoria e aumento da
eficiéncia dos processos produtivos envolvidos. O conceito de producdo mais limpa esta
também integrado na Directiva relativa a Prevencdo e Controlo Integrados da Poluicdo

(PCIP) através da utilizacdo das melhores tecnologias disponiveis (MTD).
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Figura 1.1 — Esquema de actuagédo dos mecanismos de produ¢do mais limpa (Borrego et al., 2000d).

A z

Esta perspectiva relativa a gestdo ambiental é acompanhada da evolugdo da ciéncia
econdmica. De facto, durante os dltimos 200 anos, a economia evoluiu do estudo de
relacGes, relativamente simples, entre geracdo de bens e a sua distribuicdo pelos
membros da sociedade, para uma ciéncia com preocupacdes ao nivel das relacbes
internacionais, dos problemas gerados pelas grandes desigualdades mundiais, como a
fome e a guerra, e, mais recentemente, dos problemas ambientais. A gestdo de recursos
naturais limitados (Pearse e Turner, 1990) e a definicdo de metodologias que consideram
0s custos ambientais (externalidades) nos precos dos bens e servigos (Field e Field,
2002) tem sido uma das matéria de maior desenvolvimento da economia. O conceito de
externalidade, introduzido no inicio do século XX pelos economistas neoclassicos Pareto e
Pigou, considera que uma entidade A ao fornecer um determinado servico a outra
entidade B, pela qual recebe um pagamento, pode ocasionar simultaneamente vantagens

(externalidade positiva) ou inconvenientes (externalidade negativa) a terceiros, sem que
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seja imposto um pagamento aqueles que delas beneficiam ou uma compensacédo
antecipada em proveito daqueles que a sofrem. Este conceito tem-se vindo a desenvolver
para cobrir numerosos casos de “faléncia” do mercado e encontrar formas de

internalizacdo (Fauchaeux e Noél, 1995; Coase, 1960, Field e Field, 2002).

Nas Ultimas décadas tornou-se necessario incluir os aspectos ambientais numa
perspectiva mais lata da economia global, nomeadamente por passarem a ser escassos
alguns recursos considerados inesgotaveis (como a agua e o ar limpo) e também pelo
surgimento de problemas de dimensdo planetaria — incremento do efeito de estufa,

afectacdo da camada de ozono estratosférico, reducéo da biodiversidade, entre outros.

Ao nivel local, se por um lado as actividades econdmicas contribuem positivamente para
0 bem-estar e a qualidade de vida das populagdes, por outro geram também
externalidades negativas, efeitos ndo contabilizados pelo agente econémico, que causam

danos ndo compensados aos individuos e ao ambiente.

No sentido de incorporar estas preocupa¢des na ciéncia econdmica, a economia do
ambiente (Field e Field, 2002; Fauchaeux e Noél, 1995):

» alarga o seu ambito de estudo as rela¢gbes com 0s recursos naturais, tradicionalmente

sem valor de mercado e sem sujeicdo a condicionalismos de uso;

= considera bens e servicos prestados pelos ecossistemas: capacidade auto-

regenerativa, biodiversidade, polinizacado, relacdes tréficas, etc.;

= permite incorporar questdes de solidariedade intra e inter-geracional, implicitas no

conceito de desenvolvimento sustentavel.

A economia pode contribuir para a resolucdo de problemas ambientais, nomeadamente
através da gestao de recursos comuns e limitados, e a prevencao dos efeitos da poluicdo,

pela aplicacdo de diversos instrumentos econémicos.

O recurso ar, omnipresente e por isso mesmo de acesso directo e gratuito, se na
perspectiva da quantidade pode ser considerado ilimitado, quanto a sua qualidade
constitui um problema de dificil gestédo. Por ndo estar confinado por barreiras fisicas, os
efeitos das emissdes poluentes numa data regido podem fazer sentir-se a milhares de
quilbmetros de distancia e por periodos muito longos. A gestdo deste recurso implica o

envolvimento de autoridades desde o nivel local ao global.

A “combustdo” € uma palavra chave na resolucdo do problema das emissdes
atmosféricas. Sera necessario, além do desenvolvimento dos métodos de captura e

formas de reutilizagdo, uma investigagdo avancada sobre formas alternativas para a
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operagdo de combustdo ou em Ultima andlise outra forma de produzir/utilizar a energia

ndo baseada em combustao.

A intervencdo dos governos é fundamental, nomeadamente fomentando a introducdo no
mercado de tecnologias mais limpas mas economicamente menos viaveis. A
implementacéo de taxas/multas sobre as emissdes ou, por outro lado, o desenvolvimento
de incentivos financeiros a reducdo das emissdes, podem ser medidas a tomar a nivel
governamental para promover e acelerar 0 processo mitigacdo das emissdes
atmosféricas. O uso de instrumentos econdémicos ou de mercado que conduzam a uma
estratégia de redugcdo economicamente mais eficiente, incentivando simultaneamente a

inovacao, poderéa constituir uma mais valia para os agentes econdmicos.

Inserido no estudo das alterac¢des climaticas e suas causas, este trabalho tem como
objectivo analisar medidas e politicas mitigadoras das emissbes de GEE com destaque
para os instrumentos econémicos ou de mercado. Pretende-se em particular, avaliar a
sua eficacia no controlo e reducdo das emissdes e contribuir com um conjunto de

critérios de analise que possam apoiar e fundamentar a decisao politica nesta matéria.

Por forma a enquadrar o problema das alteracbes climaticas, no segundo capitulo sao
abordados, de forma resumida, as suas causas, 0s fendmenos atmosféricos que

contribuem para o efeito de estufa bem como os seus efeitos potenciais.

As questdes relacionadas com a poluicdo atmosférica, desde a poluicao transfronteirica a
destruicdo da camada de ozono, do efeito de estufa as alteracbes climaticas, constituem
problemas de reconhecida importancia internacional. Assim sendo, varias tém sido as
abordagens desenvolvidas e postas em pratica pela Organizacdo das NacbGes Unidas
(ONU) com o intuito de mitigar as emissGes de poluentes atmosféricos, e em particular
de GEE, numa tentativa de travar o processo que se supde estar na origem das
acentuadas mudancas que tém ocorrido no clima no dltimo século. A Unido Europeia tem
tido um papel activo e determinante no desenvolvimento de directrizes destinadas a
mitigacdo da poluicdo atmosférica, que devem ser implementadas em cada estado

membro.

Os desenvolvimentos no plano politico em matéria de altera¢gBes climaticas constituem o
tema do terceiro capitulo deste trabalho. Nele s&o analisados, numa perspectiva
histérica, os desenvolvimentos e negociacbfes que levaram ao estabelecimento de
acordos e medidas politicas de mitigacdo das emissdes de GEE, ao nivel internacional, da
Unido Europeia e dos Estados Unidos. Este capitulo inclui ainda uma referéncia aos

diversos instrumentos de reducdo das emissbes de GEE, que vao desde o controlo directo
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das emissfes a reorganizacao das actividades, da restruturacdo dos padrdes de producéo
de bens e servicos a sensibilizacdo e educagao para a mudanca dos habitos de consumo,
passando pela utilizacdo de instrumentos de mercado que funcionem como indutores de

uma mudanca estratégica para uma via menos poluente.

A margem das directrizes internacionais e europeias, cada estado, incluindo Portugal,
tera de encontrar o seu caminho para atingir as metas propostas e acordadas,
contribuindo assim, para o esforco global de reducéo das emiss6es de GEE. Este caminho
passara necessariamente pelo conhecimento das suas fontes particulares e pelo
desenvolvimento e implementacdo de mecanismos de controlo e reducdo das emissfes
que lhes estdo associadas. Adicionalmente, antecipando os potenciais impactes das
alteracdes climaticas, € necesséario implementar medidas de adaptacdo a esses impactes

orientadas para as areas mais vulneraveis.

No capitulo quatro é efectuado o levantamento e analise dos factos relacionados com as
alteracdes climaticas em Portugal, abordando o seu enquadramento politico e
institucional, a evolucdo das emissbes de GEE, sua projeccdo futura e posicionamento
face ao cumprimento dos acordos internacionais. Sdo ainda analisados a evolugdo do
clima e identificacdo de alteracdes no clima recente de Portugal e alguns dos potenciais

impactes previstos no futuro para o territério nacional.

As alteracdes climaticas ndo sdo um problema estanque e dissociado de outros
problemas de poluicdo atmosférica, estando intimamente ligadas a questdes como a
acidificacdo, a poluicdo fotoquimica, a eutrofizacdo dos ecossistemas e a exposicdo
humana e aos efeitos na saude. De facto os poluentes ou as fontes que lhes estéo
associados sdo os mesmos, e sendo os processos atmosféricos tdo dinamicos, o efeito de
estufa pode ser indirectamente influenciado por alguns destes problemas de polui¢cdo ou

reciprocamente afectar a persisténcia e intensidade dos fenémenos de poluicéo.

Neste contexto, o ambito da andlise nacional foi alargado por forma a considerar os
efeitos sinergéticos de instrumentos direccionados para outros problemas de poluicdo do
ar, bem como a integracdo das alteracdes climaticas noutras politicas de gestdo da
qualidade do ar. As alteragbes climaticas constituem uma questdo fundamental da
Agenda 21 para o desenvolvimento sustentavel, pelo que a sua articulagdo também foi

considerada na filosofia de abordagem integrada, fomentada neste estudo.

Face a necessidade de revisdao da versado provisoria da dissertacdo, apresentada em
Dezembro de 2003, esta versdo inclui no capitulo quatro uma actualizagdo dos

desenvolvimentos no plano politico e estratégico, ocorridos no primeiro semestre de
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2004. Nao sendo exaustiva, inclui a adopgcdo das medidas mais relevantes no contexto
nacional, relacionadas com o Programa Nacional para as Alteracdes Climaticas (PNAC), o
comércio europeu de licencas de emissao e o Plano Nacional de Atribuicdo de Licencas de
Emiss&o (PNALE).

Nos capitulos cinco a sete sdo analisados trés casos de estudo em que se pretendeu
avaliar o impacte de medidas mitigadoras da emissbes de CO,, integrando

simultaneamente aspectos ambientais e econdémicos.

O primeiro caso de estudo recorre a um modelo econdmico do tipo “Input-Output”
desenvolvido especialmente para Portugal e com base na informacdo constante das
tabelas das contas nacionais. O modelo considera coeficientes ambientais que traduzem
a dependéncia das varias actividades em termos de emissbes de CO, derivadas da
queima de combustiveis. O modelo foi aplicado para varios cenérios de evolugao futura
para estimar os seus efeitos potenciais ao nivel da economia e das emissdes nacionais de
CO..

O caso de estudo abordado no capitulo seis pretende avaliar o impacte da introducdo de
tecnologias de transporte mais limpas e sustentaveis nas emissdes de CO, e na qualidade
do ar da cidade de Lisboa. O estudo recorre ao modelo de regressado linear MARKAL
desenvolvido especificamente para o sistema energético da cidade de Lisboa. O modelo
simula vérios cenarios de desenvolvimento a médio/longo prazo, pondo em competicdo
as diferentes tecnologias de transporte, para satisfazer um determinada procura com o

menor custo econdmico e ambiental.

O Jdltimo caso de estudo, apresentado no capitulo sete, refere-se a avaliacdo do
posicionamento de sectores da industria transformadora face a Directiva do Comércio de
Emissfes. O estudo integra uma analise retrospectiva dos consumos energéticos e das
emissbes de CO, em cada sector, bem como a sua projeccdo para o periodo alvo do
Protocolo de Quioto, atendendo a diferentes cenarios econdmicos e de investimento
tecnolégico. No ambito da revisdo efectuada a versdo provisoria da dissertacado, e dada a

sua relevancia para a avaliacédo, foi incluida neste capitulo a analise do PNALE.

Pretende-se com estes casos de estudo abordar sectores de actividade distintos e
diferentes escalas espaciais, para os quais foi desenvolvida e aplicada uma metodologia
de andlise diferenciada e adequada ao problema em analise. As conclusdes dos diferentes
estudos efectuados fornecem pistas e orientagbes importantes para os varios sectores
analisados, contribuindo no apoio a decisdo politica sobre estratégias de mitigacdo das

emissoes de GEE.
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Os resultados dos varios casos de estudo reforcam a fragilidade da situacdo portuguesa
face os compromissos internacionais e comunitarios. Independentemente da escala
espacial e do sector analisado, e mesmo considerando a adopcdo de medidas
mitigadoras, o cumprimento dos limites de aumento das emissfes de GEE estabelecidos

para Portugal, apresenta-se dificil e pouco plausivel.
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Capitulo 2

2 Efeito de Estufa e Alteracdes Climaticas

Compreender as alteracdes climaticas passa necessariamente pelo conhecimento do
sistema climatico global, o modo como funciona e os seus mecanismos reguladores. Para
reconhecer a existéncia de alteracdes climaticas € necessario conhecer ndo apenas o
clima contemporaneo, mas as suas flutuacdes e a sua evolucdo histérica desde a

formacéao do planeta.

O sistema climatico global é consequéncia e, ao mesmo tempo, o elo de ligacdo entre a
atmosfera, os oceanos, a criosfera, a biosfera e a litosfera. Apenas considerando o
sistema climatico nestes termos é possivel conhecer os fluxos e ciclos de energia e
matéria, informacdo esta indispensavel a investigacdo das causas e efeitos das

alteracdes climaticas.

De acordo com Peixoto e Oort (1992) o clima pode ser definido, no sentido mais lato,
como um conjunto de quantidades médias e parametros estatisticos relacionados (tais
como Vvariancias, covariancias e correlacdes) que caracterizam a estrutura e
comportamento da atmosfera, hidrosfera e criosfera ao longo de um periodo de tempo.
Ainda de acordo com estes autores, o clima tem sofrido muitas alteracdes no passado e
estas continuardo no futuro, pelo que deve ser encarado como uma entidade viva, pondo

de lado o conceito errado de natureza constante do clima.

z

Esta definicdo é reforcada por Alcoforado (1993) quando considera o clima como uma
nocdo abstracta, que pretende representar o conjunto de estados do tempo numa dada
regido em termos numéricos. O clima é a expressdo estatistica de longo prazo das
condicbes meteoroldgicas em curto prazo, também denominadas de “tempo”. O clima
pode ser entendido qualitativamente como “o tempo esperado”, ou quantitativamente
através de parametros estatisticos como “tendéncia” e “variancia”. A distribuicdo de
todos os parametros climaticos limitados pelos eventos extremos sazonais define a

variabilidade climatica (Figura 2.1).

Muito embora se possam delimitar varias escalas espaciais em climatologia, €
particularmente relevante, para o estudo das alteracbes climaticas, a macroscala, que

serve de definicdo do clima zonal ou sinéptico (Yarnal, 1993). No entanto esta subdivisao
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espacial ndo é estanque, uma vez que os fendbmenos de grande escala tém

directas ao nivel regional e local.
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Figura 2.1 — Variagdo nas concentra¢gfes de CO, e temperatura da atmosfera nos udltimos 400000 anos, valores

baseados em registos de gelo de Vostok (adaptado de URLO1)

Em contraste com as condi¢cbes meteorolégicas, o clima, é geralmente influenciado por

“suaves”

variacdes muito caracteristicas, tais como, alteragbes nas correntes oceanicas,

no solo, na o6rbita da Terra em torno do Sol e na intensidade de energia vinda do Sol.

2.1 O Efeito de Estufa

O clima da Terra é determinado pelo constante fluxo de energia proveniente do Sol e que

atinge a superficie do planeta. O Sol emite radiacdo electromagnética como se fosse um

corpo negro a temperatura aproximada de 6000K de acordo com a Lei de Planck, pelo

que cerca de 99% da radiacdo emitida corresponde a comprimentos de onda entre 0,15 a

4 um com intensidade méaxima na regiao do visivel (Peixoto, 1981).
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A atmosfera enfraquece o feixe solar por absorcdo, dispersdo e reflexdo. Cerca de 30%
da radiacdo solar é imediatamente reflectida de volta para o espaco. A restante energia
penetra na atmosfera e é diferencialmente absorvida, a fraccdo de radiacdo Ultravioleta
de pequeno comprimento de onda (inferior a 0,29 pm), é parcialmente filtrada na
estratosfera, devido a presenca de ozono, pelo que a radiacdo que atinge a superficie
terrestre é predominantemente visivel. A energia solar que atinge a superficie do globo é
absorvida pelo solo, a4gua e ar, podendo ser convertida em calor através do aumento de
temperatura da superficie terrestre ou da evaporacdo/evapotranspiragcdo, ou ainda

convertida em energia mecanica, eléctrica ou quimica.

Uma parte da energia absorvida é, no entanto, reenviada para o espa¢o, mas sendo a
temperatura a superficie da Terra de 280 a 300K, esta emissado faz-se principalmente na
forma de radiacdo de grande comprimento de onda, ou seja, infravermelha. Ao
atravessar a atmosfera, como esta ndo se comporta como um corpo negro, a radiacdo
infravermelha é parcialmente absorvida pelos gases que a constituem. O CO, e o vapor
de agua séo os principais gases absorventes, sendo no entanto transparentes a radiacao
na gama de 8 a 13 um. Apesar de outros poluentes atmosféricos absorverem também a
radiacdo infravermelha emitida pela terra, parte da energia escapa-se da atmosfera

terrestre através da “janela” dos 8 a 13 um (Peixoto, 1981).

Deste balanco radiativo entre a radiacdo que atinge globo e a que é emitida de volta para
0 espaco, resulta um saldo positivo de energia que é responsavel pela temperatura
média superficial de 15°C (Figura 2.2). Estima-se que na auséncia deste fenémeno,
denominado de “efeito de estufa”, a temperatura média a superficie seria 34°C inferior a
actual (UNEP/IUC, 1997).

A atmosfera assume um papel determinante no balanco radiativo uma vez que tem a
capacidade de filtrar a radiacdo solar e, por outro lado, de absorver parte da radiacao
emitida pela superficie. A maior parte dos GEE que contribuem para este fenébmeno,
encontram-se presentes na atmosfera em resultado de processos naturais: vapor de
agua, dioéxido de carbono (CO,), metano (CH,;), oxido nitroso (N,O). As actividades
antropogénicas emitem, para além destes, outros GEE como €é o caso dos
hidrocarbonetos halogenados (HCFs). Os poluentes precursores da poluicdo fotoquimica,
tais como o monodxido de carbono (CO), os 6xidos de azoto (NO,) e outros compostos
organicos volateis para além do metano (COVNM), ao induzirem a producdo de ozono
(0O3), também este um GEE, contribuem indirectamente para a intensificacdo do efeito de

estufa.
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Figura 2.2 — Balanco radiativo do sistema atmosfera — Terra, expresso em fluxos percentuais (adaptado de
Buchdahl, 1999; URL02).

A modificagdo na composi¢do e nas concentracfes dos gases constituintes da atmosfera

altera o balanco radiativo do globo, interferindo no efeito de estufa.

Acontecimentos naturais alteram as concentracdes de gases na atmosfera causando
flutuacdes localizadas e temporarias no clima. As grandes erupg¢des vulcanicas langcam
para a atmosfera particulas que reflectem a luz solar incidente, resultando num
arrefecimento da superficie terrestre, durante alguns anos, em algumas regifes do globo
(IPCC, 1996a).

As alteragdes nas correntes marinhas, associadas a fendmenos conhecidos como sejam o
El Nifio, também exercem a sua influéncia no clima, devido a alterarem a distribuicdo de
calor e da precipitacdo em torno do globo. No entanto, estes processos sdo mais ou
menos temporarios, tendo o sistema climatico uma capacidade retroactiva que permite

restabelecer o equilibrio inicial (Borrego e Lopes, 1998; Lopes e Borrego, 1998).
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2.2 Evidéncias da Influéncia Humana no Clima

As actividades antropogénicas, quer as geradoras de emissdes de GEE, quer as
contribuintes para a reducdo dos sumidouros destes gases, podem interferir no efeito de
estufa. As evidéncias mostram que as concentracbes atmosféricas de GEE estdo a
aumentar, com particular destaque para o CO, cujos niveis atmosféricos cresceram cerca
de 30% nos ultimos 200 anos, em resultado da queima de combustiveis fésseis e de

mudancas do uso do solo, por exemplo a desflorestacdo (UNEP/IUC, 1997; IPCC, 2001a).

O grafico da Figura 2.3, construido a partir dos dados compilados a nivel global (Marland
et al., 2003) mostra a evolugcdo das emissdes globais de CO, provenientes de actividades
antropogénicas. De notar um crescimento nas emissdes de CO, que se torna exponencial
a partir da década de 50 devido a proeminéncia das economias apds a 22 Guerra
Mundial. Este aumento das emissfes de CO, & acompanhado pela correspondente
variacdo das concentracdo de CO, na atmosfera, que passaram de 280 ppm, no periodo
1000-1750, para 368 ppm no ano 2000, correspondendo a um aumento de cerca de

34 % (Figura 2.4).
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Figura 2.3 — Emissdes globais de CO, a partir de actividades antropogénicas para o periodo 1750 e 1999

(baseado nos dados de Marland et al., 2003; URLO5).

Simultaneamente tém aumentado as emissfes de outros GEE, em particular de CH,; e
N.O, com crescimentos para o periodo pés-guerra de cerca de 151 % e 17 9o,
respectivamente. A consequéncia directa deste facto é o aumento das concentracdes
atmosféricas destes GEE e o incremento do efeito de estufa e da temperatura média da

atmosfera.
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Figura 2.4 — Evolucdo das concentragdes globais de CO, e correspondente forcamento radiativo (IPCC, 2001a;
URLO3).

Os diversos estudos realizados pelo IPCC (IPCC, 2001a) apontam para um aumento de
temperatura da superficie terrestre de cerca de 0,6 + 0,2 °C durante o século XX. De
notar ainda que a década de 90 foi a mais quente e o ano de 1998 o mais quente, com
bases nos registos instrumentais entre 1869 e 2000. Este aumento médio de
temperatura nao foi uniforme em todo o globo, tendo-se verificado as maiores subidas no
Hemisfério Norte (Figura 2.5). Devido a natural variabilidade do clima e as incertezas
associadas a factores meteorolégicos é dificil determinar o contributo das emissdes

passadas de GEE neste aumento de temperatura.

No segundo relatério de avaliacdo do IPCC (1996a) conclui-se: “o balango das evidéncias
sugere a indiscutivel influéncia humana no clima global”. Os desenvolvimentos cientificos
registados desde entdo, em particular a comparacdo entre a temperatura observada e
resultados de modelacdo do forcamento natural e antropogénico, apontam para “novas e
fortes evidencias de que o aquecimento observado nos ultimos 50 anos seja atribuido as
actividades humanas” (IPCC, 2001d).

Apesar do reconhecido impacte do Homem no efeito de estufa, no que respeita as
alteracdes climaticas a questdo ndo tem sido pacifica e consensual. Os motivos sao varios
e de natureza diferente, vdo desde as incertezas do conhecimento cientifico actual aos
interesses econdmicos subjacentes as actividades emissoras de gases de estufa,

passando pelo padréo de vida das sociedades ditas desenvolvidas.
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Figura 2.5 — Evolugcdo das temperaturas superficiais médias do globo e do hemisfério Norte (IPCC, 2001a;
URL1). A linha a vermelho representa valores médios calculados com base em medigdes e a linha a

azul em dados indirectos, tais como anéis de crescimento de arvores, corais, registos de gelo, etc..

No campo das incertezas do conhecimento cientifico actual destacam-se (IPCC, 2001a e
2001b):

= Incertezas acerca dos mecanismos envolvidos e das causas reais do problema: sera
que as variacdes observadas correspondem a alteracdo climatica induzida pelo
Homem, ou estdo apenas associadas a flutuagdes normais do clima? Sera que estas

flutuacdes sdo causadas pelas actividades humanas?

= Incertezas quanto ao tipo e a magnitude dos impactes previstos, a escala temporal da

sua ocorréncia e a sua localizacdo: aumento previsto da temperatura e seu efeito

directo no nivel médio do mar, afectacdo dos recursos naturais e sectores
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economicos, desertificacdo, erosdo costeira, disponibilidade de agua potavel e de

alimentos, destruicdo de ecossistemas, etc.;

* Incertezas acerca da capacidade tampdo do complexo sistema planetario (por
exemplo, o papel dos oceanos, o impacte dos aerossois no balango radiativo global,

etc.) e da reversibilidade do efeito de estufa antropogenicamente induzido.

O aparente incremento significativo da ocorréncia de desastres naturais nas ultimas
décadas é apontado como mais uma evidéncia das alteragdes climaticas. Os impactes
desses desastres sdo consideraveis, particularmente no que respeita a danos humanos e
materiais. O numero de eventos climaticos extremos, tais como ciclones, tempestades,
inundacbes e secas, e de pessoas por eles afectadas, duplicou na década de 70,
relativamente a década de 60, tendo triplicado na década de 80 e mais que

quadruplicado na de 90 (Figura 2.6).
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Perdas anuais {milhares de milh&es de dolares)
70 -

1850 1860 1870 1880 1998
} i3 I b 16 1} F] 1 1 Vo P,

o n Egugupugd § I IIIII‘IIII I|
1890
o

Total de perdas econdmicas —— 13— Ndmero de eventos

l Perdas cobertas por Sequros Média de 10 anos

Figura 2.6 — Evolucdo temporal do nimero de eventos climaticos extremos e dos custos associados (IPCC,
2001b).

Em relacdo aos custos materiais 0 seu aumento tem sido exponencial, tendo-se registado
um crescimento de cerca de 200% entre as décadas de 80 e 90. Contudo, defendem os
cépticos das alteracBes climaticas: as consequéncias atribuidas a este fendmeno sao
altamente discutiveis, uma vez que os danos sdo normalmente avaliados numa

perspectiva antropocéntrica. Os efeitos do “ElI-Nific”, um fenédmeno natural, sdo hoje
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mais significativos devido ao aumento da populacdo mundial, principalmente nas areas
de risco dos maiores impactes, ao planeamento inadequado do territério e ainda ao

aumento do patrimoénio construido e do seu valor.

As proprias previsdes do IPCC tém vindo a alterar-se significativamente desde o primeiro
relatdrio de avaliacdo (IPCC, 1990a e 1990b). Por exemplo, neste relatorio as projeccdes
apontavam para um aumento de temperatura de 3,3°C para o ano de 2100, em 1992 a
previsdo para o mesmo periodo era de um aumento de 2,8°C, em 1995 entre 1 e 2°C
(IPCC, 1996a). Os dados mais recentes sugerem um aumento de 1 a 3,5°C, ou seja
superior as projeccdes anteriores (IPCC, 2001b e 2001d). Porém, estas alteracfes sédo
compreensiveis uma vez que o conhecimento cientifico e a capacidade de calculo
computacional tém evoluido, permitindo considerar nas projec¢cdes mais recentes
fendmenos mais complexos como, por exemplo, e para o caso particular da temperatura,

o efeito das nuvens e dos aerosso6is no balanco radiativo global.

Estes factos, e muitos outros, tém mantido aceso o debate sobre as alteracbes
climéticas, ndo apenas na classe politica, mas também na comunidade cientifica, opondo
crentes a cépticos. Em 1998, seis anos apo6s a assinatura da Convencdo-Quadro para as
Alteracdes Climaticas e passado um ano sobre a adopcdo do Protocolo de Quioto (PQ)
relativo a limitacdo das emissdes de GEE, mais de 17 000 cientistas tinham assinado
uma peticdo para persuadir 0 governo americano a rejeitar o acordo estabelecido neste
protocolo (URL27). Esta peticdo liderada por um cientista de renome, Frederick Seitz,
que foi presidente da Academia de Ciéncias Americana e galardoado com mais de 30
doutoramentos honoris causa, defendia que “as evidéncias de que as emissbes de GEE
causem um aquecimento catastréfico da atmosfera e disrupcdo do clima da Terra ndo séo
convincentes”. Esta questdo, razbes econdmicas e a dificuldade em cumprir os seus

objectivos terdo levado os EUA a ndo assinar o PQ.

Independentemente da polémica e das incertezas que esta e outras matérias suscitam,
ndo restam duvidas de que a gestdo do recurso ar, em particular das emissfes
atmosféricas, € um factor determinante nos novos modelos de desenvolvimento. O
planeamento do territério, a saude, os sectores energético e dos transportes constituem
areas chave de integracdo de politicas ao nivel da qualidade do ar. Esta integracao
devera ser transversal, abrangendo todas as actividades humanas, e também vertical,

abrangendo as varias escalas da gestao do recurso ar, desde a local a global.
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2.3 Papel dos diferentes GEE e potencial de aquecimento

global

O vapor de agua é o GEE mais importante, no entanto as actividades antropogénicas
exercem um impacte reduzido na quantidade atmosférica deste gas. Dos GEE emitidos
pelas actividades humanas destacam-se o CO,, o CH4;, o o6xido nitroso (N,O) e os
compostos halogenados, tais como clorofluorcarbonetos (CFC), perfluorcarbonetos (PFC)
e o0 hexafluoreto de enxofre (SFg), que pela sua importancia sdo abrangidos pelo

Protocolo de Quioto.

O O3 é também um importante gas de estufa, que juntamente com outros poluentes
fotoquimicos seus precursores, contribuem de forma indirecta para o efeito de estufa.
Incluem-se neste grupo o CO, os NO, e diversos COVNM, tais como os alcanos, alcenos,

aldeidos e aromaticos.

O contributo dos varios gases para o efeito de estufa ndo é idéntico, é funcdo do seu
tempo médio de permanéncia na atmosfera, o qual depende dos processos quimicos em
que participam, influenciando para tal a concentracdo dos diversos constituintes da
atmosfera. O CH4, por exemplo, tem um tempo de permanéncia de cerca de 12 anos,
enquanto que o N,O permanece na atmosfera cerca de 120 anos (Seinfield e Pandis,
1998). Por forma a avaliar o potencial real de aquecimento dos diferentes poluentes é
utilizado o potencial efectivo para o aquecimento global (GWP, do inglés Global Warming

Potential) que normalmente se refere a um dado horizonte temporal.

Em termos fisicos, o0 GWP de um gas é definido como sendo o efeito de aquecimento de
uma emissao instantdnea de 1 kg desse gas relativamente ao CO,. No Quadro 2.1
apresentam-se os valores de GWP.oo (GWP para um horizonte temporal de 100 anos)

para os principais gases de efeito de estufa.

As estimativas efectuadas pela UNFCCC (URLO4) para as emissdes globais dos diferentes
GEE (Figura 2.7) e para o conjunto das partes do Anexo B do PQ (conjunto dos paises
mais desenvolvidos do mundo) mostram que as emissdes de CO, representam 99 % das
emissdes totais efectivas contabilizando os trés principais GEE. No entanto, considerando
as emissbes equivalentes de CO, (CO.), Ou seja corrigidas através dos GWPig
especificos de cada gas, as emissbes de CO, passam a ter um peso 82,3 %, quando se
consideram os 6 GEE (Figura 2.7). O CH,, os gases halogenados e o N,O, contribuem em

cerca de 9 %, 2 % e 7 %, respectivamente, para o efeito de estufa global.
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Quadro 2.1 — Gases com efeito de estufa, suas caracteristicas e potencial de aquecimento global (IPCC, 2001a;

IPCC, 1996).
Gas Férmula Concentracao Concentragéao GWP* Tempo de vida
quimica pré-industrial actual na atmosfera
(anos)
Di6xido de carbono CO, 278 ppm 358 ppm 1 variavel
Metano CH, 700 ppb 1721 ppb 219 12,2
Oxido nitroso N,O 275 ppb 311 ppb 310 120
CFC-12 CCI;F, 0 533 ppt 10600 100
Perfluoretano CoFs 0 3 ppt 11900 10000
Perfluormetano CF4 40 ppt 80 ppt >50000 5700
Hexafluoreto de SFe 0 4,2 ppt 22200 3200
enxofre
Monéxido de CcoO ? 80 ppb 3 ** 30-90 dias
carbono
Oxidos de azoto NOy ? 0.005-1 ppb 40 ** < 10 dias

* Horizonte temporal de 100 anos

a) Inclui efeitos directos e indirectos (producéo de ozono troposférico)

** Gases com efeito indirecto

Emissdes Globais em 2000

(Gg)

CH4
1%

N20
0%

CO2
99%

Emissfes Globais 6 GEEem
2000 (Gg de equivalentes CO2)

N20
CH4  7,0%
8,9%

HFCs PFCs
03%  sFe

0,4%

Figura 2.7 — Distribuicdo percentual das emissfes globais efectivas dos 3 principais GEE e das emissdes

equivalentes (corrigidas com GWP;1o,) dos varios GEE abrangidos pelo PQ, em 2000, considerando

apenas as partes do Anexo B do PQ.

As diversas actividades humanas desempenham um papel diferente na emissdo de cada

um destes gases. Os gréaficos da Figura 2.8, construidos a partir da base de dados de

inventarios de emissfes da UNFCCC (URLO4), apresentam a contribuicdo das diferentes

actividades nas emissdes equivalentes dos principais GEE considerando unicamente as

estimativas de emissdes dos paises do Anexo B do PQ.
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Figura 2.8 — Emissdes globais equivalentes dos principais GEE por actividade, em 2000.

O CO, é sem duavida o mais importante GEE, devido as elevadas quantidades emitidas

para a atmosfera pelos processos de combustdo. O CH,4, cuja concentracdo aumentou

cerca de 145% nos ultimos 200 anos, tem como principais fontes o0 uso e producédo de

energia, as explora¢des pecuarias, o cultivo de arroz, o tratamento e a deposicdo de

residuos. A contribuicdo do N,O para o efeito de aquecimento global de cerca de 7%

deve-se ao seu elevado GWP. Os fertilizantes do solo, os solventes, a producédo de acido

nitrico, bem como a queima de biomassa, sdo as fontes antropogénicas mais relevantes

deste poluente (IPCC, 1996b), tendo contribuido para um aumento de cerca de 14% da

sua concentracdo na atmosfera nos ultimos 200 anos.
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A diminuicao do uso de CFC’s em favor da preservacdo da camada de ozono fez também
diminuir a concentracdo destes poluentes na atmosfera. No entanto a necessidade de
recorrer a substitutos deste composto fez aumentar a concentragcdo de outros gases na
atmosfera tais como o PFC, HFC e SFg, igualmente compostos halogenados e com a

particularidade de serem gases com efeito de estufa.

O ozono é um dos principais constituintes da estratosfera e devido ao seu papel
fundamental na absorcdo de radiacdo ultravioleta, protege a superficie terrestre dos seus
efeitos nocivos. Na troposfera, abaixo dos 10 km de altitude, onde é também
considerado um gas com efeito de estufa, o Oz ocorre em concentragbes mais baixas. O
aumento das concentra¢cdes de fundo do Oz troposférico, resultante da intensificacdo da
producédo fotoquimica onde participam poluentes de origem antropogénica, contribui
também para o incremento do efeito de estufa. Estima-se que na atmosfera europeia os

niveis de ozono de fundo tenham duplicado nos ultimos 100 anos (Hov et al., 1997).

Além dos GEE referidos anteriormente e que contribuem directamente para o efeito de
estufa, existem outros que podem ter um efeito indirecto. Alguns dos constituintes da
troposfera, designadamente radicais hidréxilo (OH) ao reagir com o Oz e com o0 CHg,
promovem o consumo destes compostos e consequentemente a diminuicdo das suas
concentracdes na atmosfera. No entanto, na presenga de CO esses componentes reagem
preferencialmente com este gas, resultando num aumento indirecto de CH; e de O3,
através dos mecanismos fotoquimicos (Lopes, 1997) e consequentemente um aumento
do potencial de aquecimento da atmosfera. Assim, poluentes como CO, o NOy, e os

COVNM podem contribuir indirectamente para o efeito de estufa.

Os aerossois sao pequenas particulas solidas ou liquidas que tém origem em fendmenos
naturais, tais como dispersdo de poeiras por tempestades e a actividade vulcanica, e em
processos antropogénicos, tais como queima de combustiveis fosseis. Os aerossois
produzem um efeito de arrefecimento na atmosfera em determinadas regides, uma vez
que sao corpos capazes de reflectir a luz solar, alterando assim o albedo. Por outro lado,
0Ss aerossois e outros compostos que os originam (compostos de enxofre, por exemplo),
ao constituir ndcleos de condensacgdo, contribuem para a formacdo das nuvens e
indirectamente para o aumento do albedo (reflexdo da radiacdo solar). Nestas
circunstancias, a quantidade de energia que atinge a superficie terrestre € menor,
contribuindo para a diminuicdo da temperatura média do globo. Contudo este efeito de
arrefecimento nao é suficiente para contrabalancar o efeito produzido pelos gases de

efeito de estufa, prevalecendo o efeito de aquecimento global (IPCC, 1996a; IPCC,

2001a).
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A destruicdo dos sumidouros naturais de GEE como sejam a diminuicdo da area
florestada (um importante sumidouro de CO,), devido a alteracdo dos padrdes de uso do
solo, € exemplo evidente da influéncia indirecta no efeito de estufa. A desflorestacdo
quando efectuada com recurso a queima, 0 que acontece muito frequentemente, exerce
um efeito duplo no aumento do CO,, pois envolve por um lado, a emissdo de CO, para a
atmosfera e por outro, diminui a area florestada e, por conseguinte, a sequestracao

futura deste composto.

Os oceanos constituem outro importante sumidouro de CO, na medida em que
apresentam elevada capacidade de dissolu¢cdo deste composto. A importancia dos
oceanos na remocado do CO, atmosférico aliada ao papel das florestas e dos aerossois no
balanco radiativo constituem mecanismos reguladores sem o0s quais a magnitude do
efeito de estufa induzido pelo Homem seria superior e as consequéncias ao nivel das

alteracdes climéaticas mais gravosas.

2.4 Impacte das Alteracdes Climaticas

E bastante dificil prever o tipo e a extensdo dos impactes associados as alteractes
climaticas na medida em que existe um grande numero de parametros de analise dos
processos atmosféricos, que variam de importancia com as escalas temporais e
espaciais. As maiores incertezas relacionam-se com os impactes ao nivel regional e local
porque, devido ao efeito retardador dos oceanos, a temperatura da superficie terrestre
ndo responde imediatamente as emissGes de GEE. Assim, as alteracdes climaticas
manter-se-do por muitas décadas, mesmo apos a estabilizacdo das concentracfes
atmosféricas de GEE. Todavia, existem algumas ferramentas numéricas, com recurso a

modelos climaticos, que permitem ter uma ideia dos impactes potenciais mais provaveis.

Outra forma de obter informacédo sobre os possiveis efeitos associados ao aquecimento
global é o estudo de fendmenos climaticos extremos, de que é exemplo o fendmeno de
El-Nifio, que se caracteriza por um aquecimento localizado da atmosfera devido a
libertacdo de calor latente acumulado pelo oceano. Alguns estudos mostram que estas
anomalias atmosféricas sao propagadas horizontalmente, sendo possivel detectar efeitos
do EI-Nifio em zonas relativamente distantes, como sejam Australia, Africa do Sul,

América do Norte e Europa, incluindo Portugal (Carvalho et al., 1998).

Os impactes das alteracfes climaticas sdo consequéncia directa ou indirecta do aumento
da temperatura, e como a variacdo deste factor ndo € uniforme, esses impactes

afectardo de forma diferente as diferentes zonas do globo. Assim, sdo esperados

22



Efeito de Estufa e Alteracdes Climaticas

aumentos de temperatura mais significativos nos Polos do que junto ao Equador e mais
na terra do que no mar. De igual modo, espera-se que aumente a frequéncia de
tempestades em algumas zonas e que diminua noutras zonas. E, no entanto, esperado
um aquecimento médio global do planeta de 1,5 a 4,5 °C durante os proximos 100 anos
0 que podera conduzir a uma subida do nivel do mar entre 15 a 95 cm, para 0 mesmo
periodo de tempo (IPCC, 1997b e 2001b).

O modelo climatico do Hadley Centre for Climate Prediction and Research, permite prever
impactes associados as alteragdes climaticas ndo contabilizando o efeito dos aerossois
uma vez que o seu tempo de vida é de apenas alguns dias comparando com os cerca de
100 anos do CO,. Independentemente dos varios cenarios considerados quer em termos
de concentragbes de CO, (estabilizacdo das concentra¢des actuais), quer em termos de
evolugcdo nas emissbes de GEE (de acordo com os varios cenarios de referéncia
publicados pelo IPCC), este modelo climatico (Hadley Centre for Climate Prediction and

Research, 2002) prevé que até ao ano 2100 ocorra:

= um aumento de temperatura que nado sera igual em todo o globo, mas pelo contrario

mais significativo nas regifes continentais e no hemisfério Norte;
= aumento do nivel médio da agua do mar;

= aumento da precipitacdo a latitudes acima dos 45° e no equador, e diminuicdo nas
latitudes médias (10° a 30°);

» diminuicdo da quantidade da agua nas regifes em que a temperatura aumenta e a
precipitacdo reduz, e consequente diminuicdo da produtividade dos solos com
impactes na disponibilidade de alimentos. Havera, no entanto regides que poderao
registar um aumento de produtividade agricola devido ao aumento local da

precipitacao;
» tempestades e eventos climaticos extremos mais intensos e em maior ndmero;

» afectacdo das zonas costeiras por inundacdes e erosdo devido ao aumento do nivel

do mar e da precipitacdo, ocorrendo inclusivamente o recuo da linha de costa.

De acordo com a mesma fonte, a inclusdo nas simulacdes do efeito retroactivo do ciclo
do carbono mostra que num cenario de estabilizacdo da concentracao de CO, aumenta a
sequestracao deste gas pelo solo e floresta. No entanto, num cenario de crescimento das
emissdes de GEE, a sequestracdo de CO, diminui devido a destruicdo de parte dos seus
sumidouros (em especial a floresta que remove o CO, da atmosfera através da

fotossintese) ou diminuicdo da sua capacidade sequestradora, resultando num
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incremento a longo prazo nas concentracfes deste gés e consequentemente na

magnitude dos impactes associados.

Sendo a temperatura um importante factor ambiental, um recurso ecoldgico e a variavel
termodindmica mais importante para a vida, podem prever-se alguns impactes globais
relevantes, nomeadamente (UNEP/IUC, 1997; IPCC, 1998 e 2001b):

= O desaparecimento de ecossistemas naturais devido a altera¢cbes bruscas ou mesmo
a destruicdo dos habitats, ndo permitindo adaptacfes por parte de diversas espécies,
levam a diminuicdo da biodiversidade. Um exemplo é a afectacao da salinidade e do
oxigénio dissolvido nas aguas devido aos efeitos sinergéticos da temperatura, com
consequéncias directas para os organismos, podendo levar a extingdo de algumas

espécies;

» O aquecimento do Globo pode ser um factor importante na proliferacdo de doencas e

pragas e consequentemente da mortalidade humana;

= O aumento do nivel médio dos oceanos com reflexos nas regifes costeiras que
poderdo ver desaparecer as suas condi¢cdes e caracteristicas de habitabilidade, e na
disponibilidade de &agua potavel o que implicara custos econdémicos, sociais e

ambientais significativos;

A subida do nivel médio das aguas do mar é talvez uma das consequéncias mais
imediatas e provaveis do aquecimento global e afectard as zonas costeiras de 180 paises

e territérios, incluindo Portugal.

O nivel do mar sofreu um aumento global nos ultimos 100 anos de cerca de 10 a 25 cm.
Este aumento estd associado principalmente a expansdo das camadas superficiais dos

oceanos e ao derretimento das calotes polares e pequenas massas de gelo.

As consequéncias para as zonas costeiras do aumento do nivel médio do mar incluem a
inundacéo costeira e erosdo do litoral. Estes efeitos sdo agravados pela elevada pressao

urbanistica e intervencdo humana a que as zonas costeiras estao sujeitas.

Atendendo ao actual grau de proteccdo existente, estima-se que o aumento do nivel
médio do mar de um metro causara perdas de territério de 1% no Egipto, 6% na
Holanda, 17,5% no Bangaladesh e cerca de 80% no Atol Majuro, nas llhas Marshall
(IPCC, 1998).

Alguns sectores chave de actividade econdmica em zonas costeiras, tais como pesca,
aquacultura e agricultura, sado particularmente vulneraveis. Estdo também em risco o

turismo, constru¢cdes humanas e ainda a actividade seguradora (UNEP/IUC, 1997).
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Sendo o CO, um composto essencial a realizacdo da fotossintese, as florestas
desempenham um papel de “travdo” ao aumento da concentracdo do CO, na atmosfera,
sendo consideradas sumidouros terrestres. Contudo, o papel destes sumidouros passara
a estar em risco no futuro ndo apenas devido aos afeitos adversos das alteracfes
climéaticas nas florestas tropicais, mas também ao aumento da queima de biomassa

devido ao aumento esperado do risco meteorolégico de incéndio (Carvalho, 2002).

Prevé-se um aumento do escoamento global de agua, que nao sera uniforme em todo o
globo. Por exemplo, o caudal dos rios das regides situadas em latitudes médias podera
sofrer uma diminuigdo, enquanto que nos tropicos devera aumentar significativamente.
Resultante destas alteragfes da circulacdo de agua sdo de esperar mais inundagdes,
tempestades, intrusédo salina nas zonas costeiras, climas regionais mais secos, reducéo
da infiltracdo de a&gua no solo, desertificacdo de certas areas do globo e altera¢gdes nas

circulagbes atmosféricas, em particular no regime de ventos.

Os impactes ao nivel dos recursos hidricos agravar-se-ao com o aumento da populacéo.
Os paises mais afectados por este problema serdo os paises de Africa, do Médio Oriente e

india.

Uma alteracdo climética transitéria ird contribuir para um aumento de producido de
géneros alimentares nas latitudes médias e altas e para uma diminuicdo em latitudes

baixas, diferenciacdo esta que tende a tornar-se mais acentuada.

As regides aridas e semi-aridas serdo as mais susceptiveis de serem adversamente
afectadas, prevendo-se uma diminuicdo da producdo com um consequente aumento do

risco de fome.

Os impactes soOcio-econdémicos sdo decorrentes ndo apenas da perturbacdo directa das
actividades econdmicas, designadamente das situadas em zonas costeiras de risco
(agricultura, aquacultura, turismo, seguradoras, industrias e servicos), mas também,
devido aos encargos e prejuizos associados a situacfes de calamidade como sejam as
cheias, a seca, os ventos ciclénicos, a propagacdo de doencas e epidemias, a falta de

agua potavel e de alimentos, etc.

Todos os efeitos citados anteriormente, e muitos outros em investigagéo, constituem o
que comummente se designam por mudangas globais. A magnitude destes fendmenos, o
seu alcance geografico sdo ainda uma incognita e dificeis de quantificar com precisdo. A
deteccdo das alteracgdes climaticas, sem ambiguidades, pode ser um processo lento e
dificil, necessitando de compara¢cfes mais detalhadas entre os resultados dos modelos

climaticos com dados de observacdes.
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Apesar destas incertezas, a Humanidade tem como tarefas urgentes a adaptacdo as

potenciais mudancas globais e a mitigacdo das alteracdes climaticas.

Se por um lado é necessario elaborar estratégias de desenvolvimento das actividades e
planeamento territorial que permitam minimizar a quantidade de pessoas e de recursos
(naturais, econémicos e culturais) afectados pelas mudancas globais, por outro é
premente e indispensavel actuar ao nivel das emiss6es de GEE, invertendo a tendéncia

de aumento crescente verificada nas ultimas décadas.
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Capitulo 3

3 Alteracoes Climaticas e a Componente Politica

O primeiro grande passo em matéria de alteracdes climaticas foi dado em 1979, durante
a Primeira Conferéncia do Clima, com o estabelecimento do programa Mundial para o
Clima, tendo sido reconhecida a existéncia deste fendmeno e a seriedade do problema
das emissdes antropogénicas de GEE. A declaracao final dessa reunido pedia que os
governos previssem e prevenissem “potenciais impactes das actividades humanas no
Clima, que pudessem ser adversas ao bem-estar da Humanidade” (URL28). Um dos

resultados desta conferencia foi o lancamento do Programa Mundial para o Clima.

Cerca de dez anos depois, em 1988, é criado pela Organizacdo Meteoroldgica
Internacional (WMQO) e pelo Programa das NacOes Unidas para o Ambiente (UNEP) o

Painel Internacional para as Alteracdes Climaticas.

Actualmente a Convencdo-Quadro das Nacgdes Unidas para as Alteracbes Climaticas
(United Nations, 1992) e o seu Protocolo de Quioto constituem o Unico enquadramento

internacional para o combate as alteracfes climaticas.

3.1 Percurso Internacional

O primeiro relatério do IPCC, em 1990, coincidente com a realizacdo da 22 Conferéncia
Mundial do Clima, teve um enorme impacte sobre a comunidade politica e a opiniao
publica mundial, tendo servido de base para o lancamento de negocia¢cdes para uma
Convencéo sobre Alteracdes Climaticas. Em apenas dois anos, de 1990 a 1992, no Rio de
Janeiro, durante a Conferéncia das Nag¢Bes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento
(CNUAD), é assinada por mais de 150 paises a Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas
para as Alteracdes Climaticas (UNFCCC). Esta convencéo, que entrou em vigor em Marc¢o
de 1994, radica nos principios da precaucdo e das responsabilidades comuns mas
diferenciadas, e estipula um objectivo genérico, néo vinculativo, de estabilizacdo, a niveis

de 1990, das emissdes de GEE dos paises desenvolvidos (Anexo Al).

Portugal, que presidia a Unido Europeia no decorrer da CNUAD, foi um dos paises que
assinou a Convencédo, tendo desempenhado um papel de relevo nas intensas negociacfes

Y

que conduziram a sua aprovacdo, em particular no que respeita o envolvimento do
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denominado G77 (grupo dos paises em desenvolvimento, que constituem a maior

coligagdo do 3° Mundo das NagBes Unidas;

URL29). No Quadro 3.1, baseado na

informacéo disponibilizada pelo Climate Change Secretariat (2002) apresentam-se 0s

principais marcos internacionais no dominio das alteragdes climéaticas.

Quadro 3.1 — Principais marcos internacionais no dominio das alterag6es climéaticas.

Ano Evento Aspectos relevantes

1979 12 Conferéncia Mundial sobre Clima. Estabelecimento do Programa Mundial do Clima.

1988 Criacdo do Painel Intergovernamental para as Alteragcdes
Climaticas (IPCC).

1990 22 Conferéncia Mundial sobre Clima. IPCC disponibiliza o 1° Relatério de Avaliagao.

1992 Conferéncia das Nac¢fes Unidas sobre Assinatura, durante a Cimeira do Rio, da Convencéo

Ambiente e Desenvolvimento Quadro das Nagbes Unidas para as Alteragbes Climaticas
(UNFCCC)
1994 Entrada em vigor da UNFCCC em 21 de Margo
1995 12 Conferéncia das Partes (CdP) a IPCC disponibiliza o 2° Relatério de Avaliagao.
UNFCCC — Berlim, Alemanha. . . L
“Mandato de Berlim” — Inicio das negocia¢des para um
protocolo, ou outro instrumento legal, que possibilite um
compromisso mais forte e detalhado para os paises
industrializados.

1996 CdP2 — Genebra. Suica Reconhecimento da influéncia humana sobre o clima.
Declaracdo Ministerial de Genebra — impulsiona as
negociagdes de um protocolo

1997 CdP3 — Quioto, Japao. Adopcéo do Protocolo de Quioto.

1998 CdP4 — Buenos Aires, Argentina Adopcéo do Plano de Acgéo de Buenos Aires — programa
de trabalho para operacionalizar o PQ e a implementagéo
da Convencgéo.

1999 CdP5 — Bona, Alemanha Clarificagdo da metodologia de desenvolvimento dos
inventarios nacionais de GEE

2000 CdP6 — Haia, Holanda Né&o foi possivel alcangcar nenhum acordo

2001 Declaracdo dos EUA de nao ratificagdo do PQ

CdP6 — Parte 2, Bona, Alemanha “Acordo de Bona” — estabelece regras de aplicagdo dos
mecanismos de mercado (“flexibility mechanisms”
previstos no PQ), do papel dos sumidouros, ajuda
financeira aos paises em desenvolvimento e multas no
caso de incumprimento do Protocolo.

CdP7 — Marraquexe, Marrocos Adopcao dos “Acordos de Marraguexe” — conjunto de
decisfes detalhadas que efectivam os “Acordos de Bona”.

2002 Cimeira da Terra sobre Desenvolvimento  Aprovacao do PQ por parte da Unido Europeia

Sustentavel (Rio+10) — Joanesburgo,

Africa do Sul

CdP8 — Nova Deli, india Declaracao Ministerial de Deli sobre alteracdes climaticas
e desenvolvimento sustentavel.

2003 CdP9 — Miléo, ltélia Aprovacgdo do 3° relatério de Avaliagdo do IPCC; acordo

sobre os projectos de florestacdo considerados como
sumidouros de carbono.
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3.1.1 A UNFCCC e as Conferéncias das Partes

A UNFCCC foi assinada, até 1 de Julho de 2002, por 186 paises divididos em dois grupos
principais: o Anexo | a Convencdo enumerava 40 paises industrializados, sendo os
restantes 146 considerados como paises nao inscritos no Anexo |. Os paises inscritos no
Anexo | incluem os 15 Estados-Membros da EU, 24 paises industrializados mais ricos que
eram, em 1992, membros da Organizacdo de Cooperacdo e de Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) e 11 paises com economias em transicdo para uma economia de

mercado, incluindo a Russia.

A UNFCCC tem como funcéo a revisdo periddica dos compromissos existentes a luz dos
objectivos da convencédo, dos novos avangos cientificos e o estado de implementacéo
efectiva dos programas nacionais sobre alteracdes climaticas. A Convencao obriga os
seus signatarios a estabelecer programas nacionais de reducdo das emissGes de GEE,
exigindo ainda, embora de forma nao vinculativa, aos paises industrializados a

estabilizacdo até 2000 das suas emissfes aos niveis de 1990.

O 6rgdo supremo da UNFCCC é a Conferéncia das Partes (CdP), na qual estao
representadas todas as partes a Convencdo. A CdP tem uma periodicidade anual, tendo a
primeira decorrido em Berlim, em 1995, coincidindo com a publicacdo do segundo
relatdério de avaliacdo do IPCC (IPCC 1996a, 1996b e 1996¢).

S6 durante a CdP-2, realizada em Genebra em 1996, foi “reconhecida a influéncia
humana nas alteracfes climaticas”. Este facto possibilitou, por um lado, a
responsabilizacdo da Humanidade para este problema e, por outro lado, que fossem
dados passos importantes para a definicho de uma estratégia global de controlo de
emissdes de GEE, processo que culminou na adopcdo do Protocolo de Quioto (Anexo A2),

em Dezembro de 1997, durante a CdP-3 que decorreu nesta cidade nipodnica.

No fim de 1998, durante a CdP4 em Buenos Aires, na Argentina, as partes da Convengao
e do Protocolo tinham como tarefa, aparentemente simples, o desenvolvimento uma
agenda de trabalhos para os anos subsequentes, agenda essa que deveria ser tdo sucinta
quédo eficaz e consequente. Buenos Aires ficou marcado por dois factos relacionados
entre si: i) 0 andncio da Argentina, de que estaria disposta a assumir compromissos de
limitacdo das suas emissdes de GEE e ii) a assinatura do PQ por parte dos EUA. Em
termos de resultado tangivel da conferéncia de Buenos Aires, regista-se a aprovacdo do
chamado Plano de Acc¢do de Buenos Aires. Este plano, que constitui o resultado do
conflito de interesses entre o Norte e o Sul, mais ndo é que uma lista de topicos, e ndo

verdadeiramente de prioridades, a abordar durante os préximos dois anos.
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Os dois anos que se seguiram a CdP4 caracterizaram-se pelos poucos progressos
registados e as dificuldades negociais relativas aos detalhes de aplicacdo do PQ e em
particular dos mecanismos de mercado. Da CdP5, em Bona, o resultado mais tangivel foi
uma melhor clarificagdo da metodologia de desenvolvimento dos inventarios nacionais de
GEE. A CdP6, em Haia, foi um fracasso, ndo tendo sido alcancado nenhum acordo entre

as partes.

Este impasse politico foi agravado quando, em Marco de 2001, o entao eleito presidente
dos EUA anunciou a sua intencdo em néo ratificar o PQ. Se por um lado, esta decisdo
pode comprometer a implementacdo do PQ, uma vez que o EUA contribuem com cerca
de 37% das emissfes globais equivalentes de CO,, por outro, o aumento significativo
verificado nos dltimos anos nas suas emissdes de GEE deixa este pais numa situacdo

dificil e de impossibilidade de cumprimento dos objectivos de reducéo de 7%.

Em Julho de 2001, na tentativa de chegar a algum acordo politico, realizou-se a 22 parte
da CdP6, desta vez em Bona. Contrariando as expectativas de muitos dos observadores
presentes neste encontro, a conferéncia foi considerada um ponto de viragem, ao ter-se
conseguido atingir um acordo politico inesperado sobre os procedimentos a adoptar na

luta contra as alteracfes climaticas.

O “Acordo de Bona”, conseguido por mais de 180 paises, incluindo o Japao, a Australia, o
Canada e a Russia, mas com a importante excepcdo dos EUA, estabelece um conjunto de
regras de funcionamento dos mecanismos de mercado do PQ, do papel dos sumidouros
de CO,, o0 apoio financeiro dos paises desenvolvidos aos paises em desenvolvimento e
ainda sobre as multas em caso de incumprimento dos objectivos acordados no protocolo.
Embora estando presente na conferéncia, a participacdo dos EUA foi marcada pelo
siléncio.

O sucesso desta CdP foi exaltado pelo Parlamento Europeu, na sua Resolucdo de 6 de
Setembro de 2001 (Jornal Oficial das Comunidades Europeias, C72E/321, de 21 de Marco
de 2002), ao considerar o acordo, para além de “um instrumento essencial para
aplicacdo de uma estratégia mundial contra o aquecimento global... um passo importante
para a constituicho de um processo global e multilateral de tomada de decisGes no
dominio do ambiente”. O Parlamento Europeu incitou ainda a Comissao Europeia a
apresentar propostas de directivas concretas sobre os mecanismos flexiveis, bem como

um programa europeu para as alteracfes climaticas.

Apesar dos resultados alcancados na reunido de Bona, a resolucdo de detalhes técnicos

importantes em todas as grandes matérias ficou assim adiada para a CdP7. Os delegados
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a Marraguexe esperavam também ouvir, por parte da Administracdo Americana,
sugestfes para uma abordagem alternativa de combate as alteracdes climaticas. Apos
duas semanas de dificeis e complexas negociacfes técnicas, foi adoptado um conjunto de
decisbes — Acordos de Marraquexe — pondo, de certa maneira, ponto final ao Plano de

Accéo iniciado em Buenos Aires. Destes acordos destacam-se:

» O estabelecimento de um sistema de cumprimento a verificar apés a entrada em

vigor do PQ;

= Desenvolvimento de regras e modalidades dos mecanismos de Quioto que permitem
0 comeco imediato dos “mecanismos de desenvolvimento limpo” e a partir de 2008

dos “projectos de implementacdo conjunta” (descritos em detalhe na §3.1.4);
= Estabelecimento de regras relativas ao uso de créditos devidos aos sumidouros;

» Estabelecimento de procedimentos de monitorizacdo e comunicagdo que permitam a

transparéncia na aplicacdo dos mecanismos de Quioto.

Salienta-se ainda, o papel determinante da UE ao longo das negocia¢des, confirmando a
sua lideranca neste processo, bem como a manutencdo por parte dos EUA do siléncio,

apesar da sua presenca em todas as sessoes.

Muito embora ainda ndo estejam clarificadas todas as questdes relativas a aplicacdo do
PQ e dos mecanismos de mercado, 0os avancos registados nas negociacdes durante a

CdP8, em Nova Deli, foram animadores, destacando-se:

» a adopcdo de um Programa de Trabalho, de 5 anos, sobre a aplicacdo do Artigo 6 da
Convencao, relativo a educacdao, formacao, participacdo publica e acesso a

informacéo, e ainda a cooperacao internacional;

» a Declaracdo Ministerial de Deli sobre Alteracdes Climaticas e Desenvolvimento
Sustentavel, um documento de inten¢gdes onde é exaltada a necessidade das Partes,
que ainda ndo o fizeram, ratificarem o PQ, bem como de todas as partes
promoverem o desenvolvimento sustentavel, integrando nas suas estratégias

nacionais objectivos em matéria de climaticas.

A preparagdo da CdP9, que decorreu em Mildo de 1 a 12 de Dezembro de 2003, foi
marcada pelas negociacbes de varias partes, principalmente da UE, com vista a um
envolvimento mais formal da Rdssia que a conduzisse a ratificacdo por parte desta e,
consequentemente, a entrada em vigor do PQ. No entanto, este objectivo ndo foi

alcancado. Os resultados mais tangiveis da CdP9 foram:

* a aprovacgao do 3° Relatério de Avaliacdo do IPCC;
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= 0 estabelecimento de novas linhas de orientacdo para a inventariacdo de emissfes e

sequestracdo de carbono associadas as alteracdes de uso do solo e a floresta;

= acordo sobre modalidades e &mbito de aplicacdo de projectos de gestdo da floresta

destinados a sequestracdo de carbono e sua articulagdo com o0s mecanismos de

desenvolvimento limpo;

= estabelecimento de um fundo especial para as alteracdes climaticas e um fundo para
paises menos desenvolvidos, destinados ao financiamento de projectos de
transferencia tecnolégica e de implementacdo de medidas de adaptacdo em paises

em desenvolvimento.

Desde a sua adop¢do em 4 de Junho de 1992, a Convencado foi assinada por 186
governos, incluindo a Unido Europeia e Portugal (Decreto n.© 20/93, de 21 de Junho).
Apesar de 84 paises terem assinado o PQ e ter sido posteriormente ratificado (aprovado,

aceite ou acordado) por 111 estados, o PQ ainda nao entrou em vigor.

De acordo com o Artigo 25.° do PQ, este “Protocolo entrara em vigor no nonagésimo dia
apos a data em que pelo menos 55 Partes da Convenc¢ao, englobando as Partes incluidas
no Anexo | (da Convenc¢ao) que contabilizaram no total um minimo de 55% das emissdes
totais de dioxido de carbono em 1990 das Partes incluidas no Anexo I, tenham
depositado os seus instrumentos de ratificacdo, aceitacdo, aprovacdo ou adesao” (United
Nations, 1997).

Até a data ainda ndo foram alcancadas 55% das emissdes de CO, em 1990, das Partes
incluidas no Anexo I. As emissdes dos estados que ratificaram (aceitaram ou aprovarao)
0 PQ até a actualidade, incluindo a Unido Europeia (Decisdo do Conselho 2002/358/CE,
de 25 de Abril de 2002) e Portugal (Decreto n.© 7/2002 de 25 de Mar¢o), contabilizam

44 ,2% das emissOes de CO..

3.1.2 O papel do Painel Intergovernamental para as Alteracdes
Climaticas

Em 1988, a Organizacdo Meteoroldgica Mundial e o Programa das Nag¢bes Unidas para o
Ambiente criaram o Painel Intergovernamental para as Altera¢gdes Climéaticas (IPCC), que
congrega mais de 2500 especialistas de todo o mundo e cujo propdsito consiste na
avaliacdo da informacéo cientifica e técnica relacionada com todos os aspectos relevantes

para a questdo das alteracfes climéaticas.
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O papel do IPCC é avaliar de modo fundamentado, objectivo, aberto e transparente a
informacéo cientifica, técnica e socio-econdmica relevante para a compreensdo dos riscos
associados as alteracbes climaticas induzidas pelo Homem. Pretende ainda avaliar os
impactes potenciais e medidas de adaptacdo e mitigacdo. Este 6rgdo ndo desenvolve
pesquisa, nem sequer monitoriza dados ou parametros relacionados com o clima. A sua
funcdo é compilar e avaliar a informacdo técnica e cientifica publicada, produzindo

relatdrios de divulgacdo com o estado do conhecimento nesta matéria.
O IPCC engloba trés Grupos de Trabalho e um Grupo Especial:

* Grupo de trabalho I: responsavel pela avaliagdo dos aspectos cientificos do sistema

climatico e factores subjacentes as alteragbes climéaticas;

» Grupo de trabalho Il: dedica-se a avaliacdo da vulnerabilidade socio-econdmica e dos
sistemas naturais as altera¢des climaticas, suas consequéncias negativas e positivas,

e medidas de adaptacéo;

» Grupo de trabalho Ill: avalia as opg¢bes para limitagcdo das emissdes de GEE e de
mitigacao das alteragdes climéaticas;

» Grupo de Acg¢do em inventarios nacionais de GEE: é responséavel pelo Programa do
IPCC para desenvolvimento de metodologias de harmonizacdo e analise dos

Inventarios Nacionais de GEE.

Das actividades do IPCC destacam-se, para além da actividade desenvolvida pelos
grupos de trabalho, a publicacdo dos Relatérios de Avaliacdo sobre a matéria. Até a data
foram publicados trés destes relatérios (IPCC, 1990a, 1990b, 1990c, 1996a, 1996b,
1996¢, 2001a, 2001b, 2001c, 2001d).

3.1.3 O Protocolo de Quioto

Adoptado por consenso, o PQ contém metas de emissdo de GEE para o conjunto dos
paises do Anexo B do protocolo (paises desenvolvidos). Globalmente, os paises
desenvolvidos concordaram em reduzir as suas emissdes equivalentes de 6 GEE — CO,,
CH4, N,O, Hidrofluorcarbonetos (HCFs), perfluorcarbonetos (PFCs) e hexafloureto de
enxofre (SFe¢) — em 5,2 % até ao periodo de 2008-2012, relativamente aos valores de
1990. Esta reducdo agregada €, no entanto, traduzida em reducbes ou aumentos
individuais (diferencia¢do) para cada pais do Anexo B, variacbfes essas que vao desde
—8 % até + 10 %, face a 1990 (Quadro 3.2).
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As Partes do Anexo B devem ainda elaborar politicas e medidas nacionais de mitigacédo
das alteracBes climaticas. Uma eventual coordenacdo internacional dessas politicas e
medidas fica ao critério posterior das Partes (todas, e ndo s6 as industrializadas). As
Partes tém também de melhorar o desenvolvimento e a implementagdo de programas
nacionais sobre inventarios de emissdes e medidas nacionais sobre a reducdo dessas
emissdes, bem como a cooperacdo e troca de informacdo entre todas as Partes, isto €,

desenvolvidas e em desenvolvimento.

Quadro 3.2 — Metas estabelecidas para alguns Paises no Protocolo de Quioto.

Estado Meta acordada em Quioto

Unido Europeia (UE), maioria dos paises da Europa Reducéo de 8 %

central e oriental e Suica

Estados Unidos Reducao de 7 %

Japéo e Canada Reducédo de 6 %
Nova-Zelandia, Rdssia e Ucrania Estabilizacao

Noruega Aumento de 1 %
Australia Aumento de 8 %
Islandia Aumento de 10 %

O PQ contém ainda requisitos exigentes, anuais e plurianuais, de publicitacdo, em
formato de relatério, da implementacdo das obrigacfes por cada Parte. Finalmente, uma
vez que o PQ apenas determina um periodo de cumprimento, entre 2008-12, as Partes
tém de renegociar periodo(s) de cumprimento adicional(ais), supostamente mais

rigorosos que o inicial.

A reducdo conjunta, prevista no Artigo 4 do PQ, estabelecido quase exclusivamente para
a UE, cria uma diferenciacédo interna (“burden sharing™), permitindo que alguns Estados
Membros possam aumentar as suas emissdes a custa do esforco de reducdo ou
estabilizacdo dos restantes. Este conceito de diferenciacdo interna surgiu ainda durante a
assinatura da UNFCCC, defendido pelos paises de coesado europeia (Espanha, Portugal,
Grécia e Irlanda) que, incapazes de reduzir ou estabilizar as suas emissfes, incentivaram
a apresentacdo da Comunidade como um todo, permitindo desta forma que no seu seio
uns paises aumentassem e outros reduzissem as suas emissdes. Assim, de acordo com a
diferenciacdo interna, Portugal pode aumentar as suas emissdes equivalentes de CO, e
do conjunto dos 6 GEE em 40 % e em 27 %, respectivamente, dentro dos periodos

estabelecidos no PQ.
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3.1.4 Os Mecanismos de Quioto (mecanismos de mercado)

Um dos elementos mais inovadores do PQ consiste na possibilidade de as Partes

utilizarem uma série de mecanismos de mercado, os chamados mecanismos de Quioto,

para reduzirem as suas emissdes de GEE de uma forma mais eficiente do ponto de vista

econémico. Tais mecanismos representam trés modalidades da mesma realidade:

implementacdo conjunta, comércio de emissfes e mecanismo de desenvolvimento limpo

Implementacdo Conjunta (IC) - Esta modalidade de comércio de emissdes

restringe—se a projectos especificos e s6 entre paises do Anexo B. Implementacéo
conjunta consiste na possibilidade que um pais, ou uma empresa de um pais, tem em
cumprir parte dos seus compromissos, financiando projectos de eficiéncia energética
e/ou de retencdo de GEE em florestas num outro pais. Cada projecto de IC gera
“unidades de reducdo de emissbes” (UREs) que poderdo ser posteriormente usadas
pelo pais investidor. Assim, as UREs adquiridas pelo pais investidor sdo adicionadas a
sua quota de emissfes e deduzidas a quota de emissbes do pais beneficiado pelo

projecto.

Comércio de EmissBes (em sentido restrito) (CE) — As Partes do Anexo B podem

comercializar uma porcdo da suas quotas de emissdes. Em principio, através do
comércio de emissfes em sentido estrito, cada Parte convertera a sua quota de
emissdes em licengas de emisséo transaccionaveis. Do ponto de vista contabilistico, o
pais adquirente adiciona as licencas compradas a sua quota de emissdes, € 0 pais
vendedor deduz essas mesmas licencas da sua quota de emissdes. Do ponto de vista
das emissdes, 0 pais vendedor tem de emitir menos e o pais comprador pode emitir

mais GEE, sendo que o limite global de emissées se devera manter inalterado.

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) — Esta forma de comércio de emissbes

é essencialmente idéntica a implementacdo conjunta, com uma diferenca porém: a
dos projectos ocorrerem entre paises com objectivos de reducdo (Anexo B) e paises
sem esses objectivos, os paises em desenvolvimento. As unidades transaccionaveis
pelo MDL sé&o os certificados de reducdes de emissdes (CREs) resultantes de projectos
também certificados. Esta certificagdo tem um cariz multilateral e independente.
Assim, a COP/MOP (designacdo dada a reunido das Partes da Convencéo destinadas a
discussao do PQ) acredita as entidades certificadoras, as quais serdo supervisionadas

pela “comissdo executiva” do MDL.

O MDL teve origem na proposta brasileira apresentada em Maio de 1997 ao secretariado

da Convencdo. A proposta consistia na criagdo de um Fundo de Desenvolvimento Limpo
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que seria formado por meio de contribuicbes dos paises desenvolvidos que néo
cumprissem as suas metas de reducdo, e que seria utilizado para implementar projectos
em paises em desenvolvimento. O Brasil tem ja uma posicdo bastante clara sobre os
projectos passiveis de certificacdo (URLO8), dando prioridade a: fontes renovaveis de
energia; eficiéncia/conservacédo de energia; reflorestacdo e plantacdo de novas florestas;
outros projectos de reducdo de emissdes (aterros sanitarios e agropecuarias). A
conservacao de florestas como uma das actividades possiveis de serem submetidas a
certificacdo ndo é aceite pelo Brasil, que considera que tal ndo contribui para a mitigacdo

das alteragdes climéaticas.

3.2 Estratégia Comunitaria

Ao assinar o PQ, em Dezembro de 1997, a UE comprometeu-se a reduzir as suas
emissdes de GEE em 8 % (relativamente as emissdes de 1990) entre 2008-2012. Tal foi
apenas possivel ao abrigo do Artigo 4.© do PQ, que foi estabelecido quase unicamente
para a UE. Resumidamente, este artigo permite que as Partes do Anexo B facam
reducBes conjuntas, desde que as suas emissdes totais combinadas ndao excedam as

limitacdes acordadas no Protocolo.

A reducdo de emissBes da UE em 8 % cria uma diferenciacdo interna ao nivel da UE.
Cerca de metade dos Estados Membros irdo reduzir as suas emissdes enquanto o0s
restantes irdo estabilizar ou mesmo aumentar as suas emissfdes. O “burden sharing” ou
diferenciagdo interna, toma em conta uma série de factores, como o actual nivel de
emissdes e o estado de desenvolvimento do pais, ndo se tratando pois de uma decisdo

meramente politica (United Nation, 1997).

Esta ideia de diferenciacdo interna aparece logo apds a assinatura da Convencdo das
Alteracdes Climaticas, tendo gerado alguma discussdo, mas a Comunidade Europeia
ratificou a Convencdo (Decisdo do Conselho 94/69/CE, de 15 de Dezembro), afirmando
que iria estabilizar as suas emissfes até ao ano 2000, relativamente as emissbes de
1990. Essa meta de estabilizac&o foi atingida, como adiante se pode verificar, em grande
medida fruto de factores como a introducdo de gas natural na Gra-Bretanha e da
diminuicdo da actividade econdmica na Alemanha de Leste, situagcbes estas

completamente alheias a politicas sobre alteragdes climaticas.

Na preparacao da Conferéncia de Quioto, em Mar¢o de 1997, o Conselho de Ministros do
Ambiente da UE reuniu-se para acordar um “burden sharing” com vista a uma reducédo
agregada de 15% até 2010 (COM(97)481 final). O Quadro 3.3 mostra a proposta
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Holandesa (nha presidéncia em 1997) e o final acordado. As propostas foram
maioritariamente acrescidas com o acordo final a ir desde uma reducdo de 30 % do

Luxemburgo até a um aumento de 40 % por parte de Portugal.

Em Quioto a complexa maquina das negociac¢des internacionais transformou a reducéo de
15 % para apenas 8%. E importante notar que o “burden sharing” de Marco de 97, com
uma reducdo de 15 % para a UE, era apenas relativo a 3 GEE (CO,, CH; e N;0O),
enquanto que o de Junho de 98 incluia 6 GEE, dai o decréscimo para 8 %, que é

comparativamente idéntico ao primeiro acordo.

Quadro 3.3 — Metas percentuais de variagdo nas emissdes de GEE entre os Estados-Membros até 2010.

Metas (20)

Paises Proposto Acordado Proposto Acordado
(Marco 97) (Marco 97) (Junho 98) (Junho 98)

Alemanha - 30 + 25 -22,5 -21
Austria - 25 + 25 - 20,5 -13
Bélgica - 15 - 10 -9 -7,5
Dinamarca - 25 -25 -22,5 -21
Espanha + 15 + 17 + 15 + 15
Finlandia -10 0 0 0
Franca -5 0 0 0
Grécia +5 + 30 + 23 + 25
Holanda - 10 -10 -8 -6
Irlanda +5 + 15 + 11 + 13
Italia - 10 -7 -7 -6,5
Luxemburgo - 40 - 30 - 30 - 28
Portugal + 25 + 40 + 24 + 27
Reino Unido - 20 -10 -12 -12,5
Suécia +5 +5 +5 + 4

Com vista a reformular o “burden sharing” (devido ao novo valor de reducdo, 8 %) e
adaptar-se a uma estratégia p6s-Quioto, o Conselho de Ministros voltou a reunir-se em
Junho de 1998. O Quadro 3.3 apresenta ainda a proposta Britdnica (na presidéncia em
1998), que tinha em mente um corte de emissdes na ordem dos 8,9 % (deixando uma

margem de seguranca) e o acordo final alcancado.
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ApOs a aprovacédo do Protocolo, a Comissao apresentou mais uma comunicacao propondo
uma estratégia comunitaria de implementacdo de Quioto (COM(98)353). Reconhecendo
que tal tarefa cabera primordialmente aos Estados-Membros (EMs), a Comissao identifica
varias oportunidades de intervencdo ao nivel da Comunidade e propde a adopc¢do de

politicas e medidas, “comuns e coordenadas”, entre a Comunidade e os EMs.

Em sintese, a Comissdo propde uma estratégia “passo a passo”, ou seja, aplicavel por
sectores de actividade econdmica e gas-a-gas. Tal metodologia favorecerd, na opinidao da
Comissao, uma monitorizacdo mais eficaz da implementacao de politicas e medidas, bem

como permitird uma responsabilizacdo mais efectiva dos sectores econémicos regulados.

A Comissao refere também a possibilidade de utilizagdo dos mecanismos de Quioto por
cada EM, apenas como complemento as reduc¢des internas, pela Comunidade e por outras
pessoas colectivas ndo-estaduais. A Comunica¢do aborda ainda um tema essencial para a
formulacdo da estratégia Comunitaria pos-Quioto: a integracdo da politica ambiental em
geral, e climatica em particular, nas diversas politicas sectoriais da Comunidade e dos
EMs.

O Conselho de Cardiff (Junho de 1998) reiterou ainda a estratégia de integracdo da
politica ambiental nas diversas politicas sectoriais, tendo elegido como areas de acc¢ao

prioritarias a Energia, os Transportes e a Agricultura.

A necessidade de desenvolver e implementar medidas coordenadas comuns baseadas na
reparticdo de encargos pelos varios EMs e razbes de credibilidade politica, resultaram na
decisdo do Conselho Europeu de Helsinquia de solicitar & Comisséo a preparacdo de uma
proposta de Estratégia, a longo prazo, que integrasse politicas de desenvolvimento
sustentavel a nivel econémico, social e ecolégico. A Comissdo respondeu em Junho de
2000 (COM(2000)88 final) lancando o Programa Europeu para as Alteracdes Climaticas
(PEAC).

3.2.1 O Programa Europeu para as Alteracdes Climaticas

O desenvolvimento do PEAC envolveu o trabalho conjunto de todos os grupos de
interesse, incluindo representantes dos diferentes departamentos da Comisséao (DGs), os
EMs, e grupos ambientais e industriais. O PEAC tem como principal objectivo identificar e
desenvolver todos os elementos necessarios a uma estratégia comunitaria de
implementacdo do PQ. A abordagem assenta em duas vertentes: um reforgco das politicas

e medidas a nivel comunitario, para além das ja existentes, e o desenvolvimento do
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sistema de comércio dos direitos de emissdao na UE para melhorar a relagcdo custo-

-eficacia, incluindo a preparacédo para a utilizacdo dos mecanismos de flexibilidade do PQ.

Numa primeira fase, o PEAC limita-se a abordagem de um conjunto de medidas que
permitam atingir o objectivo de reducéo de 8 %, em particular as apresentadas no seu
Anexo 3, orientadas para os sectores da energia, inddstria, doméstico e servicos,
transportes e residuos. No entanto, numa perspectiva a médio e longo prazo, o PEAC
devera estender-se a questfes como a adaptacdo, a cooperacao internacional através do
reforco das capacidades e da transferéncia de tecnologias, a investigacdo, a

demonstracdo de tecnologias limpas e eficazes, bem como o ensino e formacéo.

A estrutura do PEAC baseia-se na criagcdo de um Comité Director, composto por todos os
servicos da Comissdo que participam no programa, e de um conjunto de grupos de
trabalho para temas especificos, que se debrucgardo sobre a avaliacdo das implicacdes
ambientais e em termos de custos das politicas e medidas, bem como a sua

compatibilidade com as politicas de integracao sectoriais.

O relatério publicado pela Comissao (COM(2001)580 final) com os resultados da primeira
fase do PEAC (periodo 2000-2001), apresenta as mais importantes op¢des custo-eficazes
para reducdo das emissdes de GEE encontradas pelos grupos de trabalho criados em

2000, para os temas:

» Mecanismos de flexibilidade;

= Fornecimento de energia;

= Consumo de energia;

= Transportes;

» Inddstria, incluindo um grupo de trabalho sobre os gases fluorados;
= Investigacado.

O 1° Relatério de progresso do PEAC identifica 42 possiveis medidas, que podem
contribuir para a reducéo de 664-765 Mton de CO,¢q, cOm um custo inferior a 20 €.ton?
COyeq- Esta quantidade representa em cerca do dobro a redugdo de emissbes necessaria

no primeiro periodo de cumprimento do PQ pela UE.
Com base no primeiro relatério do PEAC, a comissao langou um pacote de 3 medidas:

1. Um Plano de Accdo para o PEAC (COM(2001)580 final), apontando as accdes

prioritarias que representam um potencial de reducdo de 122-178 Mton COgq.
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2. Uma Proposta para ratificacdo do PQ, que resultou na Decisdo do Conselho
2002/358/CE, de 25 Abiril;

3. Uma proposta de Directiva relativa ao comércio de emissdes de GEE
(COM(2001)581 final).

Com a ratificacdo do PQ (Decisdo do Conselho 2002/358/CE, de 25 de Abril), a UE
comprometeu-se a instituir politicas economicamente eficazes de reducdo das suas
emissbes de GEE. A Comunidade apostou no comércio de emissdes como medida para
reduzir as emissdes de forma economicamente eficaz, beneficiando a Comunidade com a

experiéncia neste dominio a partir de 2005 (SEC(2003)364 final).

A Comissao devera adoptar directrizes em matéria de vigilancia bem como relativas aos
critérios de atribuicdo de direitos de emissdo, ao passo que os EMs deverdao adoptar
legislacdo para a sua transposicdo até 31 de Dezembro de 2003 e preparar 0s seus
planos nacionais de atribuicdo dos direitos até 31 de Margo de 2004. Os paises

candidatos deverao fazé-lo até a data da sua adesao.

A principal tarefa da segunda fase do PEAC (periodo 2002-2003) foi facilitar e apoiar a
implementacdo das medidas prioritarias identificadas na primeira fase. Algumas das
medidas identificadas ou outras apontadas no 1° Relatério do PEAC foram ja completadas

pela Comisséo, destacando-se:
= A proposta de Directiva sobre o comércio de emissdes (COM(2001)581 final);

= A proposta de uma Directiva para a promoc¢do de biocombustiveis (COM(2001)547

versao provisoria);

= A proposta de uma Directiva relativa a promocado da cogeracdo baseada na procura

de calor atil no mercado interno da energia (COM(2002)415 final)
* Uma Comunicacgao relativa a taxas sobre veiculos (COM(2002)431 final);

Adicionalmente foram criados novos grupos de trabalho para andlise e avaliacdo de
medidas relativas a agricultura, sumidouros associados aos solos agricolas e sumidouros
associados a floresta, bem como aprofundados alguns estudos iniciados na primeira fase,

como, por exemplo, a promoc¢ao de energias renovaveis no sector residencial.

De acordo com o 2° Relatério de Progresso do PEAC (European Commission, 2003) as
politicas e medidas analisadas e propostas apresentam um potencial de reducéo de 578 a
696 Mton CO,.q, 0 que representa cerca do dobro da reducdo de emissfes requerida para
a UE no ambito do PQ. Adicionalmente existe um potencial de sequestracdo de 93 a 103

Mton CO,.q através do desenvolvimento de actividades sumidouras no sector agricola e
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florestal. As medidas legislativas ja implementadas ou propostas pela Comisséo
representam um potencial de 276-316 Mton CO,4. Outras medidas importantes estédo a
ser preparadas representando um potencial de redugéo adicional de 83-116 Mton COyeq.
E o caso da proposta de uma nova Directiva adoptada pela Comiss&o Europeia em 23 de
Julho de 2003 (COM(2003)403 final), apoiada nos mecanismos flexiveis baseados na
“Implementacdo Conjunta” e no “Mecanismo de Desenvolvimento mais Limpo”, que em
articulacdo com o0 comércio de emissdes permitirA a UE alcancar de forma
economicamente eficiente as metas de Quioto, transferindo simultaneamente tecnologias

avancadas para outros paises industrializados e em desenvolvimento.

3.2.2 Directiva do Comércio de emissoes

A Directiva 2003/87/CE do Parlamento Europeu e do Concelho, de 13 de Outubro de
2003, relativa a criacdo do quadro de comércio de licencas de emissdo de GEE na
Comunidade Europeia (Anexo A3), deriva da proposta de Directiva (COM/2001/581 final)
adoptada pelo Conselho em 22 de Julho de 2003, apés a aprovacdo pelo Parlamento
Europeu, em 2 de Julho de 2003.

Em Marco de 2000, a Comissédo adoptou um livro verde sobre a transaccao de Direitos de
Emissdo de GEE na UE (COM(2000)87 final) que lancou o debate a nivel europeu sobre a
conveniéncia e o possivel funcionamento de um tal sistema. A reaccdo positiva e
favoravel por parte das entidades consultadas levou a Comissao a elaborar uma proposta
de um quadro regulamentar que constituisse, em primeiro lugar, um instrumento de
proteccdo do ambiente e, em segundo, um dos instrumentos politicos que menos

prejudicasse a competitividade (COM(2001)581final).
Esta proposta assenta em dois conceitos fundamentais:

» 0 da “licenca” de emissao de GEE, que devera ser requerida por todas as instalacbes

abrangidas pelo regime;

» 0 de “direito de emissdo” de GEE, expresso em toneladas de equivalente CO, e que

da ao seu titular o direito de emitir uma quantidade correspondente de GEE.

Assim, os EMs concederdo as empresas abrangidas uma licenca de emissdo de GEE que
impde a obrigacdo de possuir direitos de emissdo equivalentes as emissdes realizadas
pela empresa, exigindo que as emissfes sejam adequadamente monitorizadas e
comunicadas. Os EMs atribuirdo ainda direitos de emissdo que poderdo ser

transaccionados entre as empresas, devendo anualmente as empresas apresentar um
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ndamero de direitos correspondente as emissdes efectivamente realizadas com vista a sua

anulacao.

Caso as empresas reduzam as emissdes para um nivel inferior aos limites da licenca,
poderdo vender os direitos excedentarios a outras empresas ou conserva-las para
utilizacdo futura. Em contrapartida as empresas que prevejam exceder os limites que
Ihes foram atribuidos podem investir em tecnologias de reducdo das emissfes ou adquirir
no mercado licencas equivalentes ao total das emissdes, consoante a situacdo mais
economicamente mais vantajosa. Caso nenhuma destas condi¢cdes seja verificada a
empresa fica sujeita ao pagamento de uma multa que, de acordo com as estimativas,
pode ter um custo que varia de 20 € (Blok et al., 2001) aos 33 € (Capros e Mantzos,
2000) por direito, ou seja, por tonelada CO,,; em excesso até 2008. Desta forma, o
regime da UE permitird obter reduc¢des das emissfes a um custo minimo para a

economia, traduzindo-se numa optimizacdo da relacédo custo-eficacia.

De acordo com estudos da Agéncia Internacional para a Energia (URL18) o alargamento,
a partir de 2008, do comércio de emissBes a paises fora da UE, em particular com a

participacdo dos EUA, elevara o preco dos direitos para cerca de 100 € depois desta data.

O comércio de emissdes posiciona a UE na lideranca a nivel mundial das negociacdes do
PQ, na medida em que antecipa a implementacdo dos mecanismos de mercado,
possibilitando aos Estados-Membros a aprendizagem e experiéncia na utilizacdo deste
tipo de ferramentas. No entanto o seu objectivo principal € ajudar a UE a cortar em 8 %
as suas emissdes de GEE até 2012, em relagdo aos niveis de 1990, conforme previsto no

PQ, o que equivale a 336 Mton COy..

De facto, e apesar de todos os esforcos desenvolvidos e das medidas domésticas
adoptadas, a UE continua a afastar-se das metas de cumprimento do PQ. De acordo com
os inventarios de emissbes de GEE mais recentes, verificou-se que em 2001 as emissdes
cifraram-se 2,3% abaixo dos niveis de 1990. No entanto, registou-se um aumento
consecutivo das emissbes nos dois dltimos anos inventariados, sendo as emissdes
estimadas em 2001 superiores em 1% as de 2000. O esforco e empenho necessarios a
UE até 2008-2012 esta patente na Figura 3.1 e no Quadro 3.4. Os inventarios mostram
ainda que 10 dos 15 Estados-Membros estdo muito longe dos valores de partilha
assumidos internamente. Estdo nestas condicdes a Austria, Bélgica, Dinamarca,

Finlandia, Grécia, Islandia, Italia, Holanda, Espanha e Portugal (Figura 3.2).
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Figura 3.1 — Evolucéo das emiss@es totais de GEE inventariadas na UE, até 2001, comparadas com as metas de

Quioto, através do indice 100, que corresponde as emissfes no ano base 1990 (URL10).

Quadro 3.4 — Evolucao nas emissbes de GEE na UE e metas do PQ para 2008-2012.

Estado-Membro Emissbées GEE Variacao percentual Metas em 2008-12
(Mton) (PQ e partilha
1990 2001 2000-2001 1990-2001 interna da UE)
Alemanha 1216,2 993,5 1,2% -18,3% -21,0%
Austria 78,3 85,9 4,8% 9,6% -13,0%
Bélgica 141,2 150,2 0,2% 6,3% -7,5%
Dinamarca 69,5 69,4 1,8% -0,2% -21,0%
Espanha 289,9 382,8 -1,1% 32,1% -15,0%
Finlandia 77,2 80,9 7,3% 4, 7% 0,0%
Franca 558,4 560,8 0,5% 0,4% 0,0%
Grécia 107,0 132,2 1,9% 23,5% -25,0%
Holanda 211,1 219,7 1,3% 4,1% -6,0%
Italia 509,3 545,4 0,3% 7,1% -6,5%
Irlanda 53,4 70,0 2, 7% 31,1% -13,0%
Luxemburgo 10,9 6,1 1,3% -44,2% -28,0%
Portugal 61,4 83,8 1,9% 36,4% -27,0%
Suécia 72,9 70,5 2,2% -3,3% -4,0%
Reino Unido 747,2 657,2 1,3% -12,0% -12,5%
EU-15 4204,0 4108,3 1,0% -2,3% -8,0%
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Figura 3.2 — Distancia em relacéo a meta para os varios Estados-Membros em 2001, relativamente ao Protocolo
de Quioto e o “Burden Sharing”. (URL10).

z

A Directiva do comércio de emissfes ndo é de aplicacdo geral estando limitada as
instalagbes cujas actividades figurem do Anexo | da mesma, ou seja instalacdes grandes
emissoras de GEE. Na prética, prevé-se a participacdo neste mecanismo de cerca de
8000 a 10000 instala¢bes europeias do sector da energia, siderurgia, cimento, ceramica,
vidro, pasta e papel e cartdo. No entanto a Directiva da abertura a inclusdo de outros

sectores pelos Estados-Membros que assim o desejarem.

A Directiva devera entrar em vigor a partir de 2005, devendo ser transposta pelos
Estados-Membros até 31 de Dezembro de 2003. Até 31 de Marco de 2004 cada Estado-
Membro tem de apresentar os Planos Nacionais de atribuicdo das licencas de emisséao,
com base nas orientacfes desenvolvidas pela Comissdo Europeia, sobre a execucédo dos

critérios de atribuicdo de créditos (Anexo |1l da Directiva).

Numa primeira fase, que terd inicio em Janeiro de 2005 e se prolongara até Dezembro de
2007, o comércio de emissdes incidira apenas sobre as emissdes de CO, e cada Estado-
Membro devera decidir acerca da quantidade total de direitos de emissdo que irdo ser
colocados no mercado para esse periodo, assim como quanto a sua forma de alocacéo
pelos operadores das diversas instala¢cdes abrangidas. Nesta fase os direitos de emissédo

sao distribuidos gratuitamente.

Existem, no entanto, alguns aspectos por clarificar, nomeadamente decidir se sera ou
nao leiloada parte das licencas de emissdo (a Directiva permite o leildo de 5% das

licencas, até 2007, e 10% a partir de 2008), elaborar o inventario de todas as
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instalagdes que participardo no mercado, bem como o histérico das emissdes de cada
uma. Obviamente que é ainda necessario montar um sistema eficiente de monitorizagéo
do comportamento de cada empresa em matéria de emissfes de GEE. Todas esta
informacfes deverdo constar dos planos nacionais de atribuicdo de licencas, que deverao

basear-se nos critérios referidos no Anexo |1l da Directiva do comércio de emissoes.

A segunda fase do comeércio de emissdes tera inicio em Janeiro de 2008 e decorrera em
paralelo com o comércio de emissdes internacional no ambito dos mecanismos de Quioto.
Nesta fase os direitos de emissdo podem ser transaccionados dentro da UE e entre esta e

0s paises incluidos no Anexo B do PQ que tenham ratificado o protocolo.

A partir de 2008, os EMs podem alargar o comércio de emissdes a instalagdes que nao se
encontram no Anexo | ou a GEE que nao se encontram no Anexo Il da Directiva, decisao

esta sujeita a aprovacado pela Comissédo Europeia.

Importa acrescentar que a Directiva ndo contempla a possibilidade de um pais converter
as unidades de sequestro de carbono geradas no seu territério por agentes residentes,
em créditos de carbono. Apenas podem ser transaccionados créditos de emissdo gerados
por projectos florestais ao abrigo dos mecanismos de implementacdo conjunta e
mecanismo de desenvolvimento limpo, ou seja, “unidades de reducédo” ou “certificados de

reducdo de emissdes”, respectivamente.

3.3 A Estratégia dos Estados Unidos da Ameérica

Apesar de se manter a margem do PQ e suas negociacfes, os EUA tém desenvolvido e
apresentado os inventarios das suas emissdes de GEE, bem como estratégias internas,
tanto federais como estaduais ou mesmo locais, com vista a mitigacdo das emissdes

destes gases (US Department of State, 2002).

As medidas direccionam-se aos varios sectores, com particular énfase para o da energia
(National Energy Program, Energy Star®, Best Practices Program, Hydrogen Program,
entre outros), dos transportes (FreedomCAR Research Partnership, Clean Automotive
Technology, Congestion Mitigation and Air Quality Improvement), da industria (que para
além das medidas relacionadas com o uso eficiente de energia, inclui medidas de
mitigacdo de GEE que ndo apenas o CO,), da agricultura (versando a alteracdo das
préaticas agricolas, a redugdo do uso de fertilizantes e a conservagdo da floresta, com
vista a reducao das emissfes de CH, e aumento da sequestracdo de CO,) e da gestao de

residuos.
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Do conjunto de iniciativas levadas a cabo pelo EUA, é de realcar o anuncio, em Fevereiro
de 2002, de um Plano de reducdo em 18 % da intensidade de GEE na economia
americana, entre 2002 e 2012 (URL7). Apresentado como uma nova abordagem para o
desafio das AC, o programa mantém-se na filosofia de base da estratégia americana de
que o crescimento econdémico sustentavel é a solugdo e ndo o problema, na medida em
que permite o investimento na eficiéncia, em novas tecnologias e num ambiente mais
limpo. Esta medida traduz-se a curto e médio prazo numa redu¢do no crescimento das
emissdes de GEE e ndo numa diminuicdo efectiva dessas emissdes, como preconizado no
PQ. O programa prevé a possibilidade de, a longo prazo, parar ou mesmo inverter o
crescimento das emissbes de GEE, caso a “ciéncia” o justifigue, devendo-se para tal

subentender a ciéncia americana.

Analisando a evolucao verificada nas emissdes de GEE dos EUA (Figura 3.3) constata-se
que no periodo 1990-2000 estas aumentaram cerca de 17 %, apesar das medidas
internas preconizadas. Acrescente-se que os EUA sao também o pais mais afectado pelas
alteracdes climaticas, nomeadamente pelos eventos climéaticos extremos, que causam

anualmente prejuizos econdémicos e humanos avolumados.
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Figura 3.3 — Evolugédo nas emissfes anuais de GEE nos Estados Unidos da América, de acordo com os dados
oficiais da UNFCCC (URLO4).

3.4 Instrumentos de Politica de Ambiente

Os instrumentos politicos constituem o suporte legal que possibilita e estimula a
implementacdo efectiva dos acordos (convencbes e protocolos) assumidos

internacionalmente. A tipologia dos instrumentos e sua aplicacdo ndo tem sido estatica,
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tendo evoluido em funcdo do conhecimento cientifico, do desenvolvimento tecnoldgico,
da conjuntura econémica, bem como de aspectos culturais, como seja a visdo e

conhecimento do cidaddo comum face aos problemas ambientais.

Historicamente, nos primordios da politica ambiental, estes instrumentos assentaram no
recurso as denominadas medidas de comando e controlo, que obrigavam as actividades
poluentes ao cumprimento de determinados limites de emissdo ou normas tecnoldgicas

genéricas, independentemente das particularidades de cada agente poluidor.

O recurso a instrumentos econdmicos na gestdo do ambiente tornou-se relevante, a nivel
internacional, nas décadas de 60 e 70, transformando a simples imposi¢ao de limites de
emissdo de poluentes na aplicagdo directa do principio do poluidor-pagador, através de
taxas sobre a emissédo. Estas medidas, em geral eficazes, mas introduzindo distorges ao
nivel de concorréncia e alguma ineficiéncia do ponto de vista global, foram flexibilizadas
pela criacdo de instrumentos de mercado nos anos 80, de que € exemplo o comércio de

emissoes.

Na década de 90 surgiram novos instrumentos, denominados de informacao, tais como o
rétulo ecolégico e a certificagdo ambiental, que contém implicita uma visdo mais holistica

do produto, do processo de producdo e da empresa.

Em sintese, e tendo em consideracdo a filosofia subjacente e os seus métodos de
aplicacdo, podem-se agrupar os instrumentos de politica ambiental de acordo com a

seguinte tipologia (Santos e Antunes, 1999; Antunes et al., 2002):

= Instrumentos de comando e controlo ou de regulamentacédo directa;
*» Instrumentos econdmicos e fiscais ou de mercado;

* Instrumentos de informacgao e actuacao voluntaria.

Apesar desta evolucao dos instrumentos, a analise das actuais politicas ambientais dos
diversos paises da Unido Europeia mostra uma preponderancia clara das filosofias de

taxacéo e de incentivos na forma de isencdo ou reducéo de taxa (EEA, 2000).

Independentemente do tipo de instrumento seleccionado, o controlo e reducdo da
poluicdo, nomeadamente das emissdes para a atmosfera passa necessariamente por
opcdes tecnoldgicas. A implementacao de tecnologias de fim-de-linha, ou de alteragbes
dos diagramas de producédo ou a adopcéo de tecnologias processuais ditas mais limpas e

eficientes, constituem algumas das opg¢Oes de prevencédo e reducdo das emissoes.
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O conhecimento das opcfes tecnoldgicas disponiveis é fundamental e imprescindivel no

estabelecimento de instrumentos politicos, de modo a torna-los, por um lado, exequiveis,

e por outro, ndo comprometer a sobrevivéncia econémica das actividades.

3.4.1 Instrumentos de comando e controlo

Através de medidas de regulamentacdo directa as autoridades estabelecem as metas a

alcancar, as tecnologias a utilizar ou os comportamentos a adoptar pelos agentes

econdémicos ou poluentes. Como exemplos deste tipo de instrumentos destacam-se:
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Normas de emissdo: a sua definicdo devera ter em consideracdo, por um lado, a
garantia de protec¢cdo do ambiente e, por outro, a capacidade tecnoldgica disponivel

no momento, por forma a ndo pér em causa o desempenho das actividades.

Normas tecnolégicas: obrigam a utilizacdo de tecnologia especifica considerada a
partida ambientalmente mais “limpa”. Algumas orientacdes internacionais e
comunitarias (Directiva PCIP) apontam como solucdo o recurso as denominadas
melhores tecnologias disponiveis (MTD) muito embora, se se tiver em consideracao a
capacidade competitiva do agentes econémicos, seja mais pragmatico utilizar as MTD
economicamente viaveis (MTDEV). A aplicacdo deste tipo de normas tem a partida
uma orientagdo sectorial e baseia-se num conhecimento detalhado e actualizado das

inovacOes tecnoldgicas, pelo que implica uma revisao periddica destas normas.

Proibi¢cdes: aplicam-se a actividades consideradas de todo indesejaveis ou para as

quais ndo existem medidas de controlo e/ou minimizacéo.

Quotas: sdo adequadas quando é possivel determinar a quantidade de carga poluente
que pode ser descarregada, por exemplo, numa determinada area/regidao, num
determinado periodo de tempo. No caso da poluicdo atmosférica a definicdo de
quotas ter4d de ter subjacente declaracdes de principios/acordos internacionais
(Protocolo de Gotemburgo, Protocolo de Quioto, Directivas TEN e Ozono), ou, a um
nivel local/regional, a garantia da qualidade do ar e dos ecossistemas, como sejam a
nao ultrapassagem das normas de qualidade do ar, das cargas criticas de deposicao

de poluentes que contribuem para a acidificacdo ou para a eutrofizacao.

Licencas de descarga: constitui uma autorizacdo condicionada emitida pelas entidades
competentes. A obtencdo desta autorizacdo estd intimamente dependente do
cumprimento de determinados valores limite que poderdo, ou néo, coincidir com as

normas de descarga.
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No ambito do principio do poluidor-pagador a legislacdo deve prever de forma objectiva e
concreta medidas que penalizem os infractores em matéria de ambiente, através da
prestacdo de servicos a comunidade, monetariamente ou por outras formas adequadas.
As penalizagbes e coimas sdo uma parte fundamental dos instrumentos de comando e
controlo, intimamente ligada a inspeccédo e fiscalizagdo, dependendo a sua eficacia e
equidade do bom funcionamento das estruturas judiciais, designadamente dos tribunais

(Santos e Antunes, 1999).

Apesar de exigirem um grande esforco de implementacdo, apoiado num sistema
burocréatico-administrativo eficiente, este tipo de instrumentos apresentam baixa
eficiéncia econdmica e representam custos elevados e desiguais para os diferentes

agentes poluidores.

3.4.2 Instrumentos Econdmicos ou de Mercado

Pretendem incentivar os agentes a incorporarem automaticamente os custos ambientais
nas suas decisbes, nomeadamente o0s custos associados aos danos causados pelas suas
actividades (externalidades negativas) e os custos de escassez associado a utilizacdo dos
recursos. Tendo caracter de incentivo, ndo obrigam, sendo o controlo das emissdes
efectuado pelo preco, deixando ao critério do agente econémico (poluidor) a definicdo da
melhor estratégia para atingir a meta pretendida, ou seja, a minimizacdo dos impactes
ambientais e dos custos econémicos de controlo da poluicdo (Antunes et al., 2002). De

entre os mais utilizados destacam-se:

» Taxas de emissdo: sdo definidas com base em informacdo técnica de forma a
fomentar a reducdo das emissdes para niveis razoaveis. Sao penalizadas desta forma
as unidades fabris que nédo utilizam as MTDEV, promovendo-se simultaneamente a
melhoria continua do desempenho dos sistemas e opg¢des por tecnologias eficientes

de reducéo das emissofes;

» Subsidios: podem ser uma forma de utilizar os dividendos das taxas de emissao

visando, por exemplo, apoiar reconversfes tecnoldgicas no sentido das MTDEV;

= Incentivos: em conjugagcdo com as taxas, podem ser utilizados para recompensar o
bom desempenho ambiental de um(a) determinado(a) agente/actividade, por

exemplo, através da reducdo dos encargos fiscais;

» Direitos transaccionaveis de emissdo: aplicados numa perspectiva mais global,
traduzem-se no chamado comércio de emissdes que assenta numa bolsa de

transaccdo de titulos de emissdo. Este tipo de formulagdo € particularmente
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adequado em poluicdo atmosférica, para os poluentes para os quais existem tectos
bem definidos como sejam os incluidos no Protocolo de Quioto ou na Directiva dos
Tectos de Emissdo Nacionais (TEN). Um aspecto de relevo consiste na determinacdo
do valor nominal dos titulos, que na globalidade possam contribuir para um

desenvolvimento tecnoldgico desejavel para a mitigacdo das emissdes de poluentes.

» Acordos voluntéarios: caracterizam-se pelo estabelecimento de compromissos entre a
autoridade ambiental e os agentes econdmicos (isoladamente ou em grupo) com
vista a melhoria do seu desempenho ambiental. Basicamente é dado ao agente
economico/poluidor um periodo de adaptagdo progressiva ao cumprimento efectivo
da legislacédo corrente. Inserem-se neste &mbito os contratos de adaptacdo ambiental
estabelecidos entre o Ministério do Ambiente e algumas associacdes representantes

de varios sectores industriais, em 1998.

Este tipo de instrumentos apresenta como maior vantagem a sua flexibilidade e
capacidade de integracdo com outras politicas sectoriais, promovendo o desenvolvimento
tecnoldgico, podendo alguns dos instrumentos gerar duplo dividendo, por conjugacdo do
instrumento com a reforma fiscal. E o caso das taxas verdes que correspondem, em
geral, ao principio do poluidor-pagador, mas evoluiram para dar resposta a problemas
como o da emissao de CO,. Foram criadas ainda taxas verdes para cobrir despesas de
servicos ambientais e de medidas de reducdo como o tratamento de aguas residuais e 0
processamento de residuos sélidos, estendendo-se por conseguinte ao campo do
utilizador-pagador (EEA, 1996).

As receitas geradas podem destinar-se a fins especificos dentro da mesma area, por
exemplo, em programas de reducdo — taxas consignadas — ou serem aplicadas na
reducdo de impostos sobre o trabalho para fomentar o emprego. Pode assim conseguir-
se a transferéncia da carga fiscal de ‘bens’, como o trabalho, para ‘males’, como a

poluicéo.

Neste ambito é indispensavel a criagdo de um féorum de debate com vista a introducédo de
taxas ambientais no sistema fiscal (tradicionalmente orientado para as tributa¢cdes sobre
o trabalho e o consumo). Muito paises comunitarios ja implementaram as chamadas
Comissdes de reforma fiscal ecolégica (ou ‘verde’) cujo objecto é a promocdo deste

debate (EEA, 2000).

A orientacdo da UE no que respeita o uso deste tipo de mecanismos tem sido no sentido
da busca de complementaridade entre instrumentos de comando e controlo a aplicacdo

de taxas e tarifas. Paises mais avancados no uso de instrumentos econdmicos sao 0s
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escandinavos e 0s que apresentam menor experiéncia sdo os chamados paises de coeséo
— Portugal, Espanha, Grécia e Irlanda (EEA, 2000; EEA 1996; University College Dublin,
1998).

Nos EUA, pais com alguma tradicdo no uso de instrumentos econémicos, a tendéncia
aponta no sentido da utilizacdo simultanea de instrumentos de comando e controlo com a

aplicacao de direitos transaccionaveis de emissao.

3.4.3 Instrumentos de Informacao

Caracterizam-se por envolverem tentativas publicas ou privadas para aumentar a
disponibilidade de informacédo junto de trabalhadores, accionistas, consumidores e
publico em geral, sobre a qualidade do ambiente, a poluicdo gerada e as caracteristicas
ambientais de actividades, produtos e/ou processos. Ao nivel do mercado estes
instrumentos tém como objectivo alterar os padrbes de consumo de modo a induzir os
consumidores a dirigirem as suas opc¢des para produtos com menores impactes

ambientais.

Os exemplos sdo muitos e diversos, variando o seu grau de complexidade. Inclui-se
neste tipo de instrumentos a inventariacdo das emissdes de poluentes, o rétulo ecolégico
de produtos, os programas de certificacdo de instalagdes industriais e empresas, tais
como o EMAS, as séries SO 9000 e ISO 14000, a OHSAS 18001 (Occupational Health

and Safety Assessment Series), ou ainda a bandeira azul.

A sua eficacia ambiental estd dependente de um esforco significativo por parte das
autoridades na disponibilizacdo de informacdo correcta e clara, possibilitando
simultaneamente o seu facil acesso por parte do publico em geral. As instancias
governativas nacionais e comunitarias tém dado passos neste sentido, destacando-se a
titulo de exemplo os seguintes aspectos fundamentais do ponto de vista da poluicdo

atmosférica:

» Livre acesso a informacdo em matéria de ambiente: a legislacdo comunitaria e
portuguesa (Directiva 90/313/CEE, transposta pela Lei n® 65/93, de 26 de Agosto)
prevé que os cidaddos possam aceder a informagfes em matéria de ambiente. Mais
recentemente a um nivel internacional no ambito da Convencdo da UNECE sobre o
acesso a informacao, participacdo publica no processo de decisdo e acesso a justica
em matéria de ambiente, tem-se debatido esta questdo, pretendendo-se
inclusivamente aumentar os acessos dos cidadaos a consulta de dados que directa ou

indirectamente possam afecta-los. Neste sentido a informacdo de cariz ambiental
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devera tornar-se cada vez mais acessivel ao publico, com caracter de
obrigatoriedade, para os parametros relevantes e em formato adequado para a sua

facil interpretacéo.

* Qualidade e fidedignidade da informacdo prestada: Cabe ao estado e as entidades
competentes em matéria de ambiente estarem atentos as informacdes difundidas
através dos media, de publicidade (marketing ambiental), entre outros, por forma a
garantir a qualidade da mesma e que os cidaddos ndo sejam influenciados por falsos
comportamentos “ambientalistas”. Particular atencdo devera ser dada ao uso abusivo
de rotulos e denominacdes tais como “ecolégico” e “amigo do ambiente” nas
embalagens dos mais diversos e variados produtos de consumo. Sempre que possivel
cabera ao estado promover accdes de informacgédo e sensibilizacdo dos cidaddos, nas
véarias camadas etarias, orientadas para a protecc¢éo e preservac¢ao do ambiente e que
incidem na mudanca de atitudes e hébitos mais civicos e “ambientalistas”, que se

traduzam numa participag¢édo activa de todos na defesa da natureza.

» Inventéarios de fontes e suas emissfes: constitui um requisito de base da Directiva-
Quadro da Qualidade do Ar (96/62/CE), transposta pelo Decreto-Lei n® 276/99, de 23
de Julho, a elaboracdo do inventéario das fontes de poluicdo e quantificacdo das suas
emissdes, informacdo esta a incluir nos programas locais, regionais ou nacionais para
melhoria da qualidade do ar ambiente. Importa ainda referir que as informacdes que
constam dos planos de melhoria da qualidade do ar a fornecer a Comissao Europeia,
deverdo também estar acessiveis ao publico (artigo 8°, alinea 3 da referida Directiva-
Quadro).

3.4.4 Medidas tecnoldgicas de reducao das emissdes de GEE

As medidas tecnoldgicas constituem um meio indispensavel para atingir os objectivos de
mitigacdo das emissfes de GEE. Independentemente do tipo de instrumentos a
seleccionar para a definicdo de um plano estratégico de mitigacdo das alteracdes
climéticas, é necesséario conhecer o limite nas possibilidades de reducdo das emissdes
para os varios gases e nas varias actividades poluentes. Este potencial de reducao
especifico podera incluir o recurso a tecnologias de fim-de-linha, ou numa perspectiva de
prevencdo a montante, a alteracdo tecnoldgica dos processos de producdo através da

introducéo de tecnologias mais limpas.

O conceito de “melhores técnicas disponiveis” (MTD) esta consagrado na Directiva

96/61/CE, relativa a Prevencédo e Controlo Integrados de Poluicdo (PCIP), transposta pelo
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Decreto-lei n® 194/2000, de 21 de Agosto. Este conceito serviu de base a estimativa do
esforco de reducgao nacional, por exemplo no ambito do protocolo de Quioto e ao nivel da
UE na negociagdo da Directiva dos Tectos Nacionais de Emissdo, bem como sectorial,

como vem sendo exemplo a definicdo do PNAC.

A atencao dada ao desenvolvimento econdémico tem privilegiado o conceito mais restrito
de “melhores técnicas disponiveis e economicamente viaveis” (MTDEV), que preconiza a
adopcdo de tecnologias mais limpas mas que ndo comprometam a sustentabilidade
econdmica das actividades. O salto qualitativo de MTDEV para as MTD s6 é possivel

através de uma politica de incentivo por parte do estado.

e Medidas de Reducédo de CO,

Atendendo a que o CO, é o GEE que, pelas quantidades emitidas, mais contribui para o
efeito de estufa, um esforco significativo de desenvolvimento tecnoldgico tem sido
orientado para a reducdo das emissdes deste gas, que passa, em grande medida, pela
melhoria da eficiéncia energética. Contudo, do ponto de vista técnico, a reducédo das
emissbes de CO,, pode ser conseguida através da substituicdo de combustiveis e dos
respectivos queimadores, da diminuicdo do peso da combustdo na producdo de

electricidade ou através da captura e armazenamento deste composto.

O IPCC prevé que o sector industrial possa reduzir as emissdes de CO, em cerca de 25%
relativamente ao nivel apresentado em 1990, por simples substituicdo por tecnologias
mais eficientes, algumas das quais ja em uso corrente (IPCC, 1996d). Um aumento na

eficiéncia energética de 1% reduz as emissdes de CO, em cerca de 2 a 2,5% (URL36).

Actualmente as centrais termoeléctricas operam a uma eficiéncia relativamente baixa,
onde cerca de 2/3 da energia térmica produzida é perdida. Além disto, contabilizam-se
perdas energéticas de 5-10% no transporte e distribuicdo de energia eléctrica. O
aumento da eficiéncia energética pode ser obtido a partir da reducdo destas perdas ou
através da recuperacao desta energia em aplicacdo subsequente. Outras alternativas, no
ambito da utilizacdo industrial da energia incluem o incremento de sistemas de co-
geracdo e o reaproveitamento da energia térmica residual, através da captura sequencial

e utilizacdo apropriada da energia térmica.

Em termos de producdo de energia é possivel intervir ao nivel da estrutura energética,
através da diversificacdo das fontes, nomeadamente transitando para combustiveis com
menor teor em carbono, como o gas natural. Esta é a opcdo estudada mais eficiente,
permitindo uma grande reducdo de CO, (cerca de 50% em relagdo ao carvao). O gas

natural constitui também, um dos meios mais econdmicos e viaveis de produzir energia,
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ja que se trata de uma reserva natural relativamente abundante em certas areas do
globo terrestre (URL36). Uma significativa utilizacdo de gas natural como fonte de

energia pode, no entanto, conduzir a libertacdo de elevadas concentracfes de CH,.

O aumento da contribuicdo das energias renovaveis na producado de electricidade, com
recurso a centrais edlicas e mini-hidricas, permite reduzir o recurso ao petroleo e ao
carvdo, diminuindo as emissfes de GEE. A energia nuclear apresenta-se, em algumas
partes do mundo, como uma potencial fonte substituinte do carvéo livre de emissbes de
GEE. Existem, no entanto, factores ambientais que a tornam numa forma de energia
perigosa e considerada actualmente como pouco rentavel, dados os elevados custos

operacionais e de abatimento no final do seu tempo de vida util.

A producédo de electricidade, a partir da conversao da energia solar, pode ser conseguida
por tecnologia fotovoltaica, que se torna competitiva e eficiente apenas em pequenas
aplicacdes. Prevé-se que até 2025 a cota de mercado e o potencial econdmico desta

forma de energia estejam bem definidos (URL22).

Na op¢do de manter, mesmo com substituicdo por outros mais limpos, o uso de
combustiveis fosseis € importante considerar opc¢des tecnoldgicas que permitam uma
reducdo substancial nas emissdes de CO,. E neste cenario que a opg¢do captura e
armazenamento de CO, se apresenta com um potencial significativo. A captura do CO,

dos gases de combustdo (URL36) pode ser conseguida com tecnologia de uso corrente.

Depois da captura do CO,, e na hipdtese de armazenamento, € necessario operar em
seguranca e de um modo definitivo. Neste caso, as hipéteses mais vulgares sdo a sua
introducdo nos reservatérios naturais, tais como campos de petréleo ou de gas
desocupados, aquiferos salinos no subsolo ou ainda por deposi¢do no fundo do oceano. E
de notar, no entanto, que os impactes ambientais do armazenamento de grandes
quantidades de CO, sé@o ainda incertos. O CO, capturado pode ser utilizado, em
alternativa ao armazenamento directo, na producdo de produtos quimicos na inddstria
petrolifera, ou ainda na industria alimentar (gaseificacdo de bebidas, por exemplo). O
uso de CO, no crescimento de algas, de modo a produzir biocombustiveis pode ser uma

opcao viavel em certos locais.

e Medidas de Reducéo de N,O

As emissdes deste composto podem ter origem na agricultura (principalmente devido aos
processos de nitrificagcdo e desnitrificacdo associados a aplicacdo de fertilizantes), em
processos industriais (por exemplo, na producdo de acido nitrico e na refinacdo de

petréleo), na queima de combustiveis fésseis, nos transportes (associado a utilizacdo de
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catalisadores nos automoéveis) no tratamento e deposicdo de residuos ou mesmo em
processos naturais. A mitigacdo das emissdes passa na maioria dos casos por boas
praticas, pela gestdo adequada e pelo controlo dos processos envolvidos, em especial das

condi¢cbes de combustdo (AEA Technology Environment, 1998a).

Na combustdo, a qualidade do carvdo queimado, as temperaturas e condi¢cbes de
operacdo (em termos de excesso de ar e quantidade de carvao) encontram-se entre as
principais variaveis que influenciam as emissdes de N,O. No entanto, o conhecimento da
relacdo entre o fendbmeno da combustéo, a hidrodinamica do reactor e as emissdes deste

composto continua ainda incompleto e pouco desenvolvido.

Actualmente, a operacgao a altas temperaturas € a Unica opc¢ao viavel para o seu controlo.
No entanto, o aumento da temperatura de opera¢do conduz a formacdo de elevados
niveis de emissdo de NOy, contrariando o objectivo principal do uso de leitos fluidizados
de combustéo que é a reducdo das emissdes de compostos NOx. E aqui que se encontra
um dos maiores obstaculos a reducédo das emissdes de N,O, ja que néo interessa reduzir
apenas as suas emissdes, mas sim, reduzi-las sem provocar efeitos adversos noutras

emissdes ou mesmo na eficiéncia da combustao.

Alguns métodos de reducao das emissdes de N,O encontrados em bibliografia e ainda em
fase de desenvolvimento incluem: re-inversdo do ar de combustdo (Lyngfelt et al.,
1997) isto é, diminuicdo da concentracdo de oxigénio na parte superior e aumento da
oxigenacdo na parte inferior do queimador; a pdés-queima (Lyngfelt et al., 1997) que
permite alcancar uma reducdo de cerca de 90%, usando um suplemento de combustivel
secundario, correspondente a cerca de 10% da energia total requerida para a
combustao; a Catalise selectiva, que promove a conversdo do N,O em N, e O,, na
presenca de hidrocarbonetos (gas natural ou gas propano) e utilizando um catalizador
zeolito de troca idnica (ECN, 1997); a destruicdo de N,O e outros gases de combustédo

através de reducgdo em reactor de plasma (URL26).

Associado a questdo das emissGes de N,O surge o problema das emissdes de NOyx, GEE
de efeito indirecto. Tém sido desenvolvidas novas tecnologias para a reducdo de NOyx em
paises como a Alemanha e o Japao. Uma das solugbes para este problema parece
encontrar-se no desenvolvimento de catalisadores que permitam reduzir o nivel de
emissdes de NOy. Apesar da decomposicao directa de NOyx para N, e O, ser favoravel do
ponto de vista termodinamico, a reac¢ao € cineticamente inibida. Assim, & necessario
usar um agente redutor para promover a reacg¢ao, recorrendo-se para tal a particulas
metalicas de Rédio num suporte/substrato de alumina com Cério como promotor ou num

substrato mais vulgar de 6xido de titanio (URL24).
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E de notar a importancia de identificar um possivel metal substituto para o rodio, dada a
grande procura deste metal na actualidade e a sua producdo limitada. A platina (Pt) e o
paladio (Pd), mais abundantes e resistentes as altas temperaturas praticadas na catalise,
sdo considerados dois potenciais substitutos (URL25). Outros catalisadores que usam
o6xidos de vanadio (V20s) como material activo sdo foco de estudo e ja pratica em alguns

locais.

O redutor mais comum nos motores dos automdveis é um dos subprodutos da
combustéo, CO (alimentado, juntamente com NO, ao catalisador-conversor, reduz o NO a
N, e oxida o CO a CO,, permitindo a remoc¢ao simultanea dos dois subprodutos). Estudos
actuais apontam, no entanto, o metano como o gas redutor preferencial, devido ao seu

baixo custo e baixa toxicidade (Olson, 1997).

Noutros métodos, o agente redutor, € a amodnia ou a ureia, que misturadas, a baixa
temperatura, com o efluente gasoso que contém NO,, permitem a formacdo do azoto

molecular (N) e dgua (H,O) durante a reaccéo a superficie do catalisador.

A tecnologia de Reducao por Catélise Selectiva apresenta-se, assim, como uma das mais
eficientes na remocao deste poluente, e com vasta aplicagcdo, quer na producdo de
energia, em unidades incineradoras ou industria quimica. Mas se por um lado este
método permite alcancar reducdes substanciais nas emissfes de NOy, trata-se de uma
opc¢ao dispendiosa devido aos elevados custos de investimento e ao limitado tempo de
vida do catalisador (URL24). E essencial o desenvolvimento de novos catalisadores,

adequados as exigéncias da industria actual.

Além das medidas de prevencdo e reducdo existem ainda as chamadas medidas de fim-
-de-linha que promovem a transferencia de meio (do ar para a agua ou para o solo) das
emissbes dos processos industriais de modo a cumprir os valores limites de emissfes

estabelecidos.

e Medidas de Reducéo de CH,

O metano (CH,), outro importante GEE abrangido pelo PQ, provém principalmente da
decomposicdo anaerébia dos residuos sélidos e da agricultura. Existem, no entanto,
algumas fontes emissoras deste gas a nivel industrial, em particular no sector de
producdo de energia. O uso de petrdleo e de gas natural na producdo de energia
(sistema de transmissédo e distribuicdo) faz aumentar o nivel de emissdes deste gas. A
siderurgia, a industria do petrdleo, do amoniaco e do hidrogénio sdo exemplos de outras

das principais fontes industriais responsaveis pela produgcao de CHj,.
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Em alguns casos particulares as emissdes de metano tém origem em falhas ou ma
gestdo dos processos industriais, como acontece na inddstria petrolifera. Para reduzir
estas emissdes, 0 gas deve ser re-injectado ou queimado em vez de ser ventilado
(URL36).

O sistema de transporte de gas para o mercado é também fonte de emissfes de metano
devido as perdas na compressdo do gas nos gasodutos. Uma reducdo das emissdes,
neste caso particular, pode ser alcangcada através de uma boa manutencao e actualizacao

do equipamento de transmissao, valvulas e compressores.

Durante muitos anos o metano foi visto como um composto perigoso e evitavel e so6
recentemente reconhecido como uma fonte energética. A Agéncia de Proteccao
Ambiental dos EUA (EPA) tem encorajado a sua recuperacdo, em particular nas unidades
de tratamento de efluentes liquidos (domésticos e de industrias agro-alimentares) e de
residuos solidos (aterros, compostagem), como fonte de energia (aquecimento ou
producédo de electricidade) reduzindo assim a quantidade libertada para a atmosfera
(URLSG).

Estas medidas e outras praticas de gestdo agricola e pecuaria, ou aplicadas em aterros,
extraccdo mineira de carvfes e petréleo encontram-se compiladas pela AEA Technology
Environment (1998b).
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Capitulo 4

4 Portugal e as Alteracdes Climaticas

Para se compreender o processo politico associado as alteraces climéticas em Portugal é
necessario analisar a evolucdo das estratégias de gestdo da qualidade do ar e da
prevencdo da poluicdo atmosférica. Assim, este capitulo comeca por abordar a evolucao
da estratégia nacional de combate a poluicdo atmosférica e de gestdo da qualidade do ar,

focando os factos mais marcantes e a legislacdo sobre esta matéria.

Sao depois analisados os acontecimentos relacionados com a politica nacional para as

alteracbes climaticas e as medidas adoptadas com vista ao cumprimento das metas do
PQ.

Este capitulo inclui ainda a analise das emissdes de GEE e sua projecc¢do para 2008-2010

e dos impactes das alteracfes climaticas em Portugal.

Finalmente apresentam-se um conjunto de argumentos e linhas de orientacdo para
definicdo de uma estratégia nacional integrada para a prevencdo da poluicdo atmosférica,

articulada com a politica para as alteracdes climaticas.

4.1 Poluicao Atmosférica e Gestdo da Qualidade do Ar

Em Portugal, a gestdo da qualidade do ar (GQA) teve o seu inicio com a instituicdo do
Grupo de Trabalho para a Poluicdo Atmosférica, em 1966, cujo principal objectivo era a
definichio de um programa de luta contra a poluicdo atmosférica nas zonas mais
probleméticas do pais. Reconhecia-se assim, a existéncia de problemas de poluicédo do ar

que, na altura, se limitavam as grandes fontes e principais zonas industriais.

Nos anos 70 foram criados os Servicos de Estudos do Ambiente e as varias
restruturacdes organicas culminaram na instauracdo do actualmente designado Ministério

das Cidades, do Ordenamento do Territério e do Ambiente (MCOTA).

Do ponto de vista estratégico, a criacdo, em 1980 das 5 Comissdes de Gestao do Ar, com
jurisdicdo sobre as 5 maiores zonas urbanas e/ou industrializadas do pais (Lisboa,
Barreiro/Seixal, Porto, Estarreja e Sines), constituiu o primeiro instrumento de gestdo da
qualidade do ar (GQA).
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No campo legislativo, a entrada de Portugal para a entdo Comunidade Econdmica
Europeia, hoje UE, foi um elemento dinamizador e determinante. O primeiro documento
estratégico em matéria de ambiente, a Lei de Bases do Ambiente, Lei n.°© 11/87, de 7 de
Abril foi publicado nessa altura. Este facto impulsionou a que nos udltimos 15-20 anos
inameros diplomas fossem produzidos e adoptados, alguns ao abrigo da necessidade de
transposicao de Directivas Comunitarias e dos critérios de convergéncia em matéria de

proteccdo do ambiente e recursos naturais no espago europeu.

O primeiro diploma relativo a GQA foi o Despacho Normativo n°® 29/87, de 20 de Margo,
que fixava os valores limites e os valores guia no ambiente para o diéxido de enxofre,
particulas em suspensao, didxido de azoto e chumbo. Este despacho foi revogado com a
introducdo do Decreto-Lei n® 352/90 de 9 de Novembro, diploma que regulamenta as
prescricdes em matéria de proteccdo do ar, para além de atribuir as competéncias nesta

matéria e é, na sua esséncia, constituido por dois instrumentos reguladores:

» visando a proteccdo da qualidade do ar ambiente, estabelece critérios de
monitorizacdo e a necessidade de cumprimento de padrbes de qualidade do ar

(valores guia e valores limite) para um conjunto de poluentes atmosféricos;

= visando o controlo das emissBes provenientes de actividades industriais, através do
estabelecimento de valores limites de emissdo de aplicacdo geral e sectorial para

varios poluentes atmosféricos.

O DL n.© 352/90 é regulamentado através da Portaria n® 286/93, de 12 de Marco, que
fixou valores limite e valores guia de poluentes no ar ambiente e valores limite de

emissao nas fontes.

A aprovacao da Directiva 96/62/CE, do Concelho, de 27 de Setembro relativa a avaliagao
e gestdao da qualidade do ar ambiente, também designada por Directiva-Quadro da
Qualidade do Ar (DQQA) e a sua transposicao para a ordem juridica nacional através do
Decreto-Lei n.° 276/99 de 23 de Julho, criou a necessidade de revisdo do Decreto-Lei n.®
352/90, de 9 de Novembro (Borrego et al., 2000a). A introducdo do novo diploma

provoca um conjunto de alteracdes, de que se destacam:

* revogacgédo da Portaria n.© 1233/92, de 31 de Dezembro, relativa as Comissdes de

Gestéo do Ar;
*» revogacao dos aspectos relativos a qualidade do ar ambiente do DL n.©352/90;

* revogacgédo do DL n.° 190/93, de 24 de Maio, nos aspectos relativos a organica das

Direccdes Regionais do Ambiente e Recursos Naturais.
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A DQQA permitiu preparar uma estratégia de gestdo do recurso ar, com a publicacdo de
um conjunto de DL de transposicdo das Directivas-filhas relativas aos varios poluentes,
que tém vindo a revogar a Portaria n.°© 286/93. As Directivas-filhas aprovadas até a data

sdo as seguintes:

= Directiva 1999/30/CE, de 22 de Abril, relativa a valores—limite para o didoxido de
enxofre, dioxido de azoto e 6xidos de azoto, particulas em suspensao e chumbo no ar
ambiente, transposta para o direito interno pelo Decreto-Lei n.© 111/2002, de 16 de
Abril;

= Directiva 2000/69/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de Novembro,
relativa a valores—limite para o benzeno e monoéxido de carbono no ar ambiente,

transposta para o direito interno pelo Decreto-Lei n.© 111/2002, de 16 de Abril;

= Directiva 2002/3/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 12 de Fevereiro,

relativa ao ozono no ar Ambiente;

Acrescente-se ainda que, a Comissdo Europeia esta a preparar a 42 Directiva-filha,
relativa aos valores—limite para os metais pesados (As, Cd, Ni, Hg) e hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos (COM(2003)423 final).

No dltimo biénio, a Unido Europeia tem dedicado um esforco significativo a definicdo de
instrumentos de controlo e mitigacdo da poluicdo atmosférica e simultaneamente
harmonizacdo dos critérios legislativos entre os varios Estados-Membros. Alguns desses

importantes instrumentos de politica de gestao do recurso ar sao:

= A Directiva 1999/13/CE do Conselho, de 11 de Marco, relativa a limitacdo das
emissdes de compostos orgéanicos volateis resultantes da utilizacdo de solventes
organicos em certas actividades e instalacbes (designada por Directiva COV),
transposta pelo Decreto-Lei n.© 242/2001, de 31 de Agosto, e que visa a “reducdo
dos fluxos transfronteiros destes compostos e dos oxidantes fotoquimicos deles
resultantes, de modo a proteger a saide humana e o ambiente de eventuais efeitos

nocivos”, em particular dos efeitos da poluicao fotoquimica;

= A Directiva 2001/81/CE, de 23 de Outubro, relativa ao estabelecimento de valores-
-limite nacionais de emissdo de determinados poluentes atmosféricos, designada por
Tectos de Emissdo Nacionais (TEN), que tem como objectivo evitar que se excedam
0s niveis e cargas criticas de acidificagcdo, eutrofizacdo e ozono troposférico no espacgo
europeu, em harmonia com o Protocolo da Convengdo de 1979 da Comisséo

Econbmica para a Europa das Nacgbes Unidas sobre Poluicdo Atmosférica
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Transfronteirica a Longa Distancia, estabelecido em Gotemburgo, em 1 de Dezembro
de 1999 (Deciséo do Conselho 2003/507/CE);

= A Directiva 2001/80/CE, de 23 de Outubro, relativa a limitacdo das emissfes para a
atmosfera de certos poluentes provenientes de grandes instalacbes de combustéo
(GIC), que pretende dar resposta aos “objectivos fixados no &mbito do 5° Programa
de Accdo no dominio do Ambiente, de ndo excedéncia de niveis e cargas criticas de
certos poluentes acidificantes (...), bem como em termos de qualidade do ar, visando
uma proteccao efectiva de todas as pessoas contra 0s riscos sanitarios reconhecidos,

ligados a poluicdo atmosférica”.

A cisdo do DL n.© 352/90 e da Portaria n.© 286/93 e o conjunto de diplomas comunitarios
entretanto aprovados deixou antever a necessidade de revisdo da legislagdo relativa as
normas de emissdo de poluentes para a atmosfera. O novo diploma, que teria
necessariamente de articular com a DQQA, deveria ser enquadrador de todas as politicas
transversais em matéria de prevencdo da poluicdo atmosférica (Directivas TEN, GIC e
COV) e deveria solucionar um conjunto de problemas que tém sido identificados em
relacdo a legislacdo vigente (Borrego et al., 2000b; Borrego et al., 2003). Este novo
diploma deveria ter ainda em consideracdo, os principios definidos no Decreto-lei n.©
194/2000, de 21 de Agosto, que transpde a Directiva 96/61/CE do Conselho, de 24 de
Setembro, relativa a prevencdo e controlo integrados da poluicdo (PCIP), dando
prioridade a prevencao, no controlo e, tanto quanto possivel, na eliminacdao da poluicao,

evitando assim a transferéncia de meio.

A publicacdo do Decreto-Lei n.© 78/2004, de 3 de Abril, que estabelece o regime da
prevencédo e controlo das emissBes de poluentes para a atmosfera, e revoga o DL n.°
352/90, vem estabelecer um novo quadro legal sobre emissGes atmosféricas que colmata
muitas das falhas e lacunas identificadas na antiga legislacdo. Aguarda-se a publicacédo
das portarias, que vao substituir a Portaria n.°© 286/93, relativas ao calculo da altura das

chaminés e aos limiares e valores limite de emissao de poluentes para a atmosfera.

Na perspectiva mais global, Portugal tem também que dar resposta aos desafios e metas
estabelecidas no ambito de acordos internacionais. Sob a égide das Nacdes Unidas,
Portugal é signatario de varias conveng¢des e protocolos (URL31), de que sao exemplos

0s seguintes:

= A Convencdo sobre a Poluicdo Atmosférica Transfronteirica a Longa Distancia —
CLRTAP (1979) ;

= A Convencao de Sofia para a Proteccdo da Camada de Ozono (1985);
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= A Convencdo Quadro para as Alteracfes Climaticas (1992);

= A Agenda 21, um acordo politico visando o ambiente, o desenvolvimento econémico e

a cooperacao;

= O Protocolo de Montreal para as substancias que contribuem para a destruicdo da

camada de ozono (1987);

= O Protocolo de Soéfia relativo a Convencdo sobre a Poluicdo Atmosférica

Transfronteirica a Longa Distancia (1988);

* O Protocolo de Quioto relativo a mitigacdo das emissbes de 6 gases de estufa

especificos (1998);

= O Protocolo de Gotemburgo (PG) relativo a Convencgao sobre a Poluicdo Atmosférica
Transfronteirica a Longa Distancia com vista a reducédo da acidificagcédo, eutrofizacéo e

ao ozono troposférico (1999).

A politica de GQA em Portugal tem andado a reboque da politica Comunitaria, baseando-
-se essencialmente nos designados instrumentos de comando e controlo, que englobam
padrées de qualidade do ar, normas de emissdo e san¢des nos casos de incumprimento.
Este tipo de sistema além de exigir um grande esforco e empenho das autoridades, nem
sempre se revela eficaz, ou mesmo justo, na medida em ndo traduz de forma equitativa

o principio do poluidor—pagador consagrado na lei portuguesa.

Mais recentemente, finais da década de 90, novas perspectivas de gestdo do ambiente e
por ineréncia da GQA, tém vindo a ser adoptadas e implementadas, que recorrem aos
instrumentos econdmicos ou de mercado e aos de informacéo. Assim foram estabelecidos
os contratos de adaptacdo ambiental entre o governo e varios sectores de actividade
industrial, foram implementados incentivos fiscais para investimentos em tecnologias de
depuracdo, entre outras medidas. Por outro lado, e em resposta aos requisitos do
mercado, muitas empresas tém aderido voluntariamente aos sistemas de certificacdo da

qualidade e de certificacdo ambiental.

Aos niveis nacional, regional e local as autoridades portuguesas tém promovido medidas
especificas conducentes ao cumprimento dessas metas. Apesar do interesse em melhorar
a qualidade do ambiente, o desenvolvimento econdmico continua a ser uma prioridade da
politica nacional visando desta forma melhorar a qualidade de vida das populacbes para

os niveis médios europeus. Esta prioridade é particularmente notdria na conjuntura

actual internacional de crise econémica e de instabilidade dos mercados financeiros.
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Apesar do desenvolvimento sustentavel ser um apanagio da maioria das politicas e
medidas sectoriais, a integracao destas duas questdes —ambiente e economia — é muitas
vezes contraditoria e dificil. Estas contradicGes estdo presentes nas metas relativas ao
controlo das emissdes de poluentes atmosféricos no ambito de diferentes compromissos

assumidos em protocolos internacionais e Directivas Europeias.

4.2 Emissdes de GEE e outros poluentes atmosféricos

Nesta seccdo sdo analisadas as emissbes de GEE, com particular destaque para os 6
gases incluidos no PQ, bem como outros poluentes atmosféricos, designadamente SO,,
NO,, COVNM (compostos organicos volateis excluindo metano) e CO. A abordagem inclui
uma analise da evolugcao temporal, da distribuicdo sectorial, bem como estratégias legais

de controlo das emissoes.

4.2.1 O inventario de base de 1990

O inventario de emissdes de poluentes atmosféricos relativo ao ano de 1990 é um
instrumento fundamental em termos de varios protocolos internacionais, nomeadamente
0 PQ e o PG, bem como da Directiva Comunitaria TEN, por constituir o ano de referéncia

das varia¢cbes de emissdo permitidas nas metas estipuladas nestes acordos.

As emissbes inventariadas para este ano tém sido revistas periodicamente, fruto do
desenvolvimento de metodologias mais detalhadas e rigorosas (designadamente o
estabelecimento de factores de emissao caracteristicos das varias actividades emissoras),
quer ainda da recolha de dados de base mais adequados necessarios a caracterizagdo

das fontes e suas emissoes.

A recolha de dados constitui uma fase fundamental na realizacdo de inventarios de
emissdes, dada a multiplicidade de entidades detentoras de informacéo que tém que ser
contactadas. Por outro lado a maior parte das vezes, quando existe, a informacdo nao
esta organizada de forma sistematica ou ndo se encontra informatizada o que contribui

para atrasos significativos no trabalho.

A revisdo dos inventarios do ano base esta prevista na UNFCCC bem como no PQ, uma
vez que quer nas Comunicacdes Nacionais das Partes do Anexo | a Convencdo, quer nos
inventarios anuais, devem constar as emissdes, eventualmente revistas, para 0os anos
anteriores. A Convencdo estipula a elaboracdo de 3 relatérios de avaliagao,

Comunicacfes Nacionais, dos progressos ocorridos sobre a matéria, o primeiro a entregar
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6 meses apo6s a entrada em vigor desta, o segundo até 15 de Abril de 1997 e o terceiro
até 30 de Novembro de 2001.

A UNFCCC recomenda a preparacédo dos inventarios de acordo com linhas de orientacéo e
metodologias desenvolvidas pelo IPCC. A primeira metodologia foi adoptada em 1994,
ainda antes da entrada em vigor da Convencado. Posteriormente ja ocorreram duas
revisfes, uma em 1996 durante a CdP 2 (IPCC, 1997a) e outra em 1999 durante a CdP 5
(IPCC, 2000). Estas linhas de orientacdo para a elaboracdo dos inventarios continuarao a

ser sujeitas a revisdo e melhoria continua (Climate Change Secretariat, 2002).

Em Portugal, a primeira estimativa das emissdes nacionais de poluentes atmosféricos,
incluindo CO,, para 1990, foi efectuada de acordo com a metodologia CORINAIR (DGA,
1994). Para além deste inventario foram desenvolvidos outros, designadamente no
ambito do Plano Energético Nacional (Ministério da Industria e Energia, 1992), que
seguiu a metodologia preconizada pela DG XVII da UE, e no ambito da UNFCCC. Os
dados de emissdes relativos a 1990 tém sido revistos desde entdo apresentado-se no
Quadro 4.1, alguns dos valores publicados. Os valores mais recentes referem-se a 32

Comunicacao Nacional a UNFCCC (Anexo A4).

Quadro 4.1 — Estimativas de emissdes nacionais dos principais GEE para o ano de 1990, de acordo com varios

inventarios.
Inventario Emissdes equivalentes de CO,(GQg)
CO,* CH,4 N>O
CORINAIR90 67 495 18 097 4 460
12 Comunicacdo Nacional a UNFCCC 42 148 5 554 3392
22 Comunicagao Nacional a UNFCCC 45 264 16 968 4 557
32 Comunicagao Nacional a UNFCCC 43 809 10 124 7 508

* Nao contabiliza sequestragéo por sumidouros.

Um estudo comparativo de dados de inventarios (Tchepel e Borrego, 1999) em que se
efectuou a andlise estatistica de incertezas associadas a estimativa das emissfes de trés
poluentes aponta para graus de incerteza, calculados com base no coeficiente de
variacao, de 21 % para o SO,, 35 % para o NO4 e 30 % para o CO,. Comparando o valor
das incertezas associadas de calculo das emissbes de CO, com o valor limite de
crescimento do PQ, verifica-se que ambos sdo da mesma magnitude. Este estudo
permite concluir que a meta acordada no PQ se encontra dentro da margem de erro do

inventario que serviu de base a definicdo do limite de crescimento, reforcando assim a
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necessidade de revisdo dos inventarios de forma a reduzir os erros, tornando-os tanto

mais rigorosos quanto possivel.

4.2.2 Evolucado nas emissdes de GEE e outros poluentes atmosféricos

Na Figura 4.1 estdo representadas as emissfes anuais de varios poluentes atmosféricos,
incluindo os trés principais GEE, estimadas para Portugal, para o periodo 1990-2001. O
grafico comparativo foi construido a partir dos dados oficiais constantes da submissao
nacional 2002 (efectuada em 2003), no ambito da UNFCCC (URL11) e das submissdes no
ambito da CLRTAP e da Directiva TEN (URL12). Os dados para o CO, referem-se as
emissdes efectivas, sem consideracdo dos sumidouros. No Anexo A4 apresentam-se 0s

quadros com os dados de base.
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Figura 4.1 — Evolugédo nas emissdes de poluentes atmosféricos durante o periodo 1990-2001 (gréafico elaborado

com base nos inventarios nacionais submetidos por Portugal em 2003: URL11 e URL12).
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As estimativas mostram que as emissdes de todos os poluentes, a excepcdo do CO que
verificou um decréscimo de cerca de 2 %, aumentaram no periodo considerado. Os
aumentos mais significativos registaram-se para o CO,, o NOx e o COVNM com,
respectivamente, 48 %, 39 % e 28 %,. As emissOes dos restantes compostos

apresentaram aumentos entre os 6,6 % (CH,) e 7,8 % (S0,).

Analisando apenas as emissdes conjuntas dos 6 GEE abrangidos pelo PQ (Figura 4.2),
verifica-se que no periodo considerado as emissdes totais equivalentes de CO,
registaram um aumento de 33 %, superior em 6% a meta estabelecida no PQ e acordo
de partilha interna da UE de 27 %. Para este crescimento contribuiu maioritariamente o
CO, cujas emissdes liquidas (considerando o balan¢o entre emissdes nas fontes e

sequestracao nos sumidouros) aumentaram 43,2 % no periodo analisado.
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Figura 4.2 — Evolugdo nas emissdes totais dos 6 GEE abrangidos pelo Protocolo de Quioto no periodo 1990-
2001 (grafico construido a partir dos dados dos inventarios nacionais submetidos por Portugal em
2003 — URL11 e URL12).

z

Em termos de distribuicdo sectorial (Figura 4.3) o sector da energia é o que mais
contribui para as emissdes de GEE, seguido da agricultura, processos industriais e
residuos. De notar que na figura nao esta representado o sector das florestas e alteracao
do uso do solo porque o saldo entre as emissdes e a sequestracdo € negativo. O sub-
-sector da producéo de electricidade é o mais significativo com um peso actual de 36,7 %
dentro do sector energético e de 26,7 % nas emissdes totais nacionais, no entanto o seu

peso relativo tem vindo a diminuir, devido ao crescimento do sector dos transportes.
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No que se refere ao tipo de GEE emitidos verifica-se que nos sectores energia, processos
industriais e uso de solvente predominam as emissdes de CO,. No sector dos residuos
predominam as emissdes de CH,4, enquanto que no da agricultura prevalecem com peso
idéntico as emissdes de CH; e N,O. Os compostos halogenados — concretamente HFCs e
SF6, uma vez que as emissdes de PFCs sdo nulas — tém um peso desprezavel nas
emissdes totais equivalentes, inferior a 0,1 %. Estes compostos provém exclusivamente

do seu consumo em processos industriais.

Todos os sectores Sub-sectores do sector Energia
Residuos
Agricultura 6,0% o
utros =
20,0% B3% Produﬁ:go de
electricidade
40,0%
Uso de
solventes Transportes
0,
0.4% 26,4%
Energia
Processos 65,9%
industriais Combustéo
7,7% industrial
20,2%
1990
Agricultura ~ Residuos
0 6,3%
Uso de 14,0% Outros Produgéo de
solventes electricidade
0.3% 36,7%
Transportes
32,3%
Processos i
industriais Fnergia Combustéo
72,7% industrial
6,7% BE%
2001

Figura 4.3 — Distribuigc&o sectorial das emissfes totais equivalentes dos 6 GEE no ano de base e em 2001.

4.2.3 Projeccdes de emissdes futuras de GEE e cumprimento do
Protocolo de Quioto

Existem disponiveis em Portugal um conjunto de projeccdes de emissfes futuras, em
particular de GEE, nacionais e sectoriais, efectuadas por diferentes entidades (Ministério
da Inddstria e Energia, 1995; Borrego et al., 1998, 1999a e 1999b; Lopes et al., 1999;
CAC, 2001; 1A, 2003).
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Nas Figura 4.4 e Figura 4.5 apresentam-se as projeccOes das emissdes para varios
cenarios de crescimento econémico (baixo, mais provavel e alto), para o CO, e para o
conjunto dos 6 GEE abrangidos pelo PQ (Borrego et al., 1999a). Esta estimativa das
emissOes foi efectuada a partir dos dados do primeiro inventario elaborado para o ano
1995, de acordo com a metodologia CORINAIR multiplicados por um factor de
crescimento que teve por base os cenarios de crescimento econdmico publicados no
Plano Energético Nacional de 1995 (Ministério da Inddstria e Energia, 1995). Estdo ainda
representadas as metas a atingir em 2008-2012 de acordo com o PQ, estimadas com
base nos valores do ano base multiplicados pelo factor de crescimento limite de 27 %

para o conjunto dos 6 GEE e de 40 % para o CO,.

Cenario de crescimento econémico baixo

Cenério mais provavel de crescimento
econoémico

Cenério de crescimento econémico alto

60000,--------

—~@— Inventario de Emiss6es UNFCCC

Emissdes de CO2 (Gg)
~
o
Q
o
o

50000
40000 = = \etade Quioto (aumento de 40% das
30000 : : : emissdes em relacéo a 1990)
1990 1995 2000 2005 2010
Ano

Figura 4.4 — Evolucdo nas emissdes de CO, de acordo com os inventarios submetidos a UNFCCC, suas
projeccOes para o periodo 2000-2010 (Borrego et al., 1999b) e meta a alcancar no periodo 2008-

2012, considerando um crescimento de 40% em relagdo ao ano 1990.
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Figura 4.5 — Evolugdo nas emissbes equivalentes dos 6 GEE de acordo com os inventarios submetidos a

UNFCCC, suas projecgcdes para o periodo 2000-2010 (Borrego et al., 1999b) e meta a atingir no

periodo 2008-2012 considerando um crescimento de 40% em relacéo ao ano 1990.

69



Alteracdes Climaticas: avaliacdo econdmica no apoio a decisdo politica

Em detalhe a projeccao das emissdes associadas a combustdo baseiam-se nas projeccdes
de consumo de energia primaria, para as emissdes industriais usaram-se as projeccdes
de Valor Acrescentado Bruto (VAB) e para o sector dos residuos considerou-se as
projeccdes de producdo nacional de residuos. As emissOes associadas a agricultura,
floresta e alteracbes de uso de solo mantiveram-se constantes e correspondentes aos
niveis de 1995 (Borrego et al., 1999a). As estimativas dos cenarios nao consideram a
qualquer tipo de instrumentos em vigor nem a adopc¢do de qualquer tipo de medidas

mitigadoras das emissdes de GEE.

A analise dos gréaficos permite verificar a actualidade destas projec¢cdes, mostrando as
emissdes inventariadas até 2000 uma tendéncia de evolugcdo dentro da gama dos varios
cenarios considerados. Constata-se também que as emissdes quer de CO,, quer do 6
GEE ja ultrapassaram os valores alvo e que em qualquer dos cenarios nao sera possivel
cumprir o PQ. De acordo com estes cenarios as emissdes irdo aumentar até 2010 entre
68 % e 99 % para o0 CO, e 44 % e 71 % para as emissdes equivalentes dos 6 GEE. Em
termos préticos a verificar-se o cenario de crescimento baixo, representa um esforgo de
reducdo de 10,5 Tg das emissdes equivalentes dos 6 GEE, ou seja, 17 % superior a

meta.

A projeccdo de emissdes apresentada no PNAC 2001 baseia-se num uUnico cenario de
referéncia construido a partir de um cenéario econdmico de competitividade e considera as
medidas jA em vigor a data de aprovacdo da Estratégia nacional para as Alteracdes
Climaticas (Resolucdo do Conselho de Ministros n.© 59/2001, de 30 de Maio). As
projeccdes efectuadas para este cenario apontam para um aumento das emissdes
equivalentes dos 6 GEE, de 42 %, se ndo se considerar os sumidouros, e perto de 46%
no caso contrario. Isto significa um esforco de reducéo de 11,3 Tg de COgq., OU seja, e
de acordo com os dados do PNAC 2001, 15% superior a metas para 2010 (CAC, 2001).

As projecgBes elaboradas no &mbito do PNAC 2002 (lA, 2003) consideram a construcdo
de um cenario “business as usual” (BAU), com dois cenarios de crescimento econémico
(Baixo e Alto), para o qual sdo estimadas as emissfes para 2010. O cenéario de
referéncia é construido a partir do cenario BAU considerando o efeito mitigador das
emissbes de GEE dos instrumentos de politica ambiental em vigor. De acordo com o
cenario de referéncia sdo esperados aumentos das emissfes de CO,eq Entre 45,4 % e
51,3 %, considerando os sumidouros, e 50 % e 56,5 % no caso de néo se contabilizarem
os sumidouros. Estes resultados apontam para um esfor¢co de reducédo entre 11,1 e 14,7
Tg COgzeq, considerando os sumidouros, e entre 13,8 e 17,7 Tg CO,yq caso nédo se

considerem os sumidouros.
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Refira-se finalmente um estudo publicado pela Agéncia Europeia do Ambiente (Jol et al.,
2002a) de comparacdo entre as projec¢cfes nacionais de cada EM e as efectudas pela
propria UE. De acordo com este estudo a comunicacdo nacional apontava para um
crescimento das emissdes equivalentes dos 6 GEE da ordem dos 59%. Este valor, para
além de diferir da projeccdo da UE (Figura 4.6), € superior a qualquer uma das
projeccbes apresentadas nas duas versfes do PNAC. A projeccdo da UE aponta para um

aumento de 43%, claramente abaixo das projec¢des nacionais.
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Figura 4.6 — Comparacao entre as projec¢des nacionais e da UE, das emissdes totais de GEE para cada Estado-

-Membro e para 2010 relativamente ao valor no ano base (Jol et al., 2002a).

4.3 Politica Portuguesa em Matéria de Alteracdes Climaticas

Portugal é uma das Partes a Convencdo Quadro das Nacdes Unidas sobre Alteracdes
Climaticas desde 13 de Junho de 1992, tendo procedido a sua ratificagdo em 21 de Junho
de 1993 através do Decreto n.© 20/93.

Em 29 de Abril de 1998, Portugal assinou o Protocolo de Quioto, que ratificou quatro

anos depois, através do Decreto n.© 7/2002 de 25 de Marco.

Como Parte do Anexo | da UNFCCC, Portugal tem de cumprir objectivos especificos de
limitacdo ou reducdo das suas emissbes de GEE. Como Estado-Membro da Uniéo

Europeia, Portugal beneficia do mecanismo de diferenciacdo interna pelo que as suas
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obrigagdes sdo limitar o aumento das suas emissdes dos 6 GEE até ao primeiro periodo
de cumprimento (2008-2012) em 27%, em relacdo ao ano de base de 1990. Este
crescimento controlado visa contribuir para uma redugdo nas emissfes agrupadas da UE

em 8%, ou seja, para 92% das emissfes verificadas em 1990.

A aprovacao do PQ é assim, uma medida essencial para garantir o cumprimento dos
objectivos do protocolo, bem como para justificar a implementacéo e o desenvolvimento
de politicas e medidas internas a aplicar, de forma ajustada e proporcional, aos varios

sectores econémicos abrangidos.

Ap6s a assinatura do PQ foi criada, através da Resolugdo do Conselho de Ministros
n.°72/98, de 29 de Junho, a Comissédo para as Altera¢des Climaticas (CAC) composta por

representantes dos varios ministérios, com as seguintes funcdes:

a) Elaborar a estratégia nacional para as altera¢des climéticas e as suas sucessivas

modifica¢des, propondo ao Governo a sua implementacao;

b) Acompanhar a realizacdo das medidas, programas e ac¢des que vierem a ser

adoptados pelo Governo;

¢) Contribuir com a assessoria técnica e cientifica necessaria as delegacdes
nacionais, em particular nas reunides do AGBM (Ad Hoc Group on the Berlin

Mandate) e da Conferéncia das Partes:
d) Elaborar os relatérios nacionais sobre as alteracfes climaticas;

e) Propor ao Governo as medidas que considere mais adequadas para dar

sequéncia aos compromissos assumidos.

Em 2001, foi aprovada a Resolucdo de Conselho de Ministros n.© 59/2001, de 30 de
Maio, que define as principais linhas da Estratégia para as Altera¢gfes Climéaticas, com dez

objectivos orientadores:

1. Reiterar 0os compromissos internacionais, designadamente a ratificacdo do

Protocolo de Quioto;
2. Cumprir o objectivo de limitacdo das emissfes de GEE;
3. Observar e estudar o clima e caracterizar a vulnerabilidade do nosso territorio;
4. Alargar o alcance das politicas e medidas de ambito sectorial;
5. Potenciar o recurso aos mecanismos de mercado;

6. Estudar os sistemas de gestédo florestal e de uso agricola do solo;
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7. Alargar a informacdo ao publico aos sectores mais jovens da sociedade;
8. Ampliar o papel da Comissao para as Alteracdes Climaticas;

9. Estabelecer uma estrutura operacional para as alteracfes climaticas;
10. Desenvolver e aperfeicoar um sistema de informacdo e comunicacao.

Os trabalhos coordenados pela CAC conduziram a elaboragdo do Programa Nacional para
as Alteracfes Climaticas (PNAC), cuja primeira versdo foi posta a discussao publica em
Dezembro de 2001. O PNAC 2001 constituiu assim o primeiro programa nacional
desenvolvido com o objectivo especifico de controlar e reduzir as emissbes de GEE, de
modo a respeitar os compromissos de Portugal no ambito do PQ e da partilha de
responsabilidades no seio da UE, bem como antecipar os impactes das alteracdes
climéticas e propor as medidas de adaptacdo que visem reduzir os aspectos negativos

desses impactes.

4.3.1 O Programa Nacional para as Alteracdes Climaticas (PNAC)

Em termos concretos, o PNAC deve cumprir 0os seguintes objectivos (CAC, 2001):
= quantificar o esforco de reducdo para cumprimento dos compromissos assumidos;
= identificar as responsabilidades sectoriais em termos de emissfes de GEE;

= apresentar o conjunto de Politicas e Medidas (inter)sectoriais para controlo e reducao
de GEE, e respectivos instrumentos, no curto, médio e longo prazo, explicitando a sua
eficacia ambiental, o esforco orcamental necessario para a sua implementacédo e,

sempre que possivel, os seus impactes micro e macro-econémicos;
» evidenciar os principios e condi¢des de politica que promovam a sua implementacao;

» identificar a participacdo do pais nos mecanismos de flexibilidade preconizados no

Protocolo de Quioto;
= definir o seu sistema de monitorizacdo e reviséo.

O PNAC esteve em discussao publica durante os meses de Janeiro e Fevereiro de 2002,
tendo os resultados desta consulta sido incorporados na verséo final do PNAC 2001 (CAC,

2002).

Com base num cenario de referéncia de evolugdo socio-econdmica para o horizonte
temporal definido (2008-2012), sdo avaliadas as emissdes de GEE e quantificado o

esforco de reducado necesséario ao cumprimento das metas do PQ. Este cenério constitui o
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motor de concepcdo e desenvolvimento de varias politicas e medidas (PeM) sectoriais,

divididas em dois conjuntos:

* 0 bloco imediato a ser implementado no curto prazo, ou seja, até 2005, integra PeM e
instrumentos em fase de implementacdo e em planeamento, ndo considerados no
cenario de referéncia, nomeadamente o Programa E4 (Eficiéncia Energética e
Energias Enddgenas), o Plano Estratégico para a Gestdo dos Residuos Industriais
(PESGRI), o Programa Nacional para a Eficiéncia Energética nos Edificios (PNEEE) e o
Plano de Accédo para os Residuos Sélidos Urbanos (PARSU). A estimativa do potencial
de reducdo das emissbes de GEE deste bloco mostra que ele é insuficiente para

atingir as metas estabelecidas;

= 0 bloco adicional a ser implementado no curto e médio prazo, coincidindo com o
horizonte temporal definido, considera PeM em estudo, baseando-se prioritariamente
nas linhas de actuacado da politica da UE, nomeadamente nas preconizadas no PEAC.
Este bloco representa o esfor¢co suplementar necessario para que possam ser

cumpridas as metas estabelecidas.

Para além das PeM, o PNAC define ainda um conjunto de instrumentos especificos, ou
seja, “meios que a autoridade politica utiliza para promover a adopcdo das medidas

(accdes) por parte dos agentes ou para alterar comportamentos” (CAC, 2001)

De acordo com o PNAC 2001, considerando os dados historicos de emissdes de COyeq, as
estimativas para o cenario de referéncia e as metas de Quioto, o esforco de reducao
exigido (Incluindo os sumidouros de carbono) cifra-se em 11,3 Tg de CO,yq, OU seja,
cerca de 15 % superior a meta para 2010 (76 Tg de CO,.q). Apesar das incertezas, que a
leitura atenta permite constatar serem muitas, o Programa refere para o bloco imediato
um potencial de redugdo das emissbes de cerca de 7,1 a 8,3 Tg de COgyq,
correspondendo a cerca de 60 % do esforco de reducdo necessario. A quantificacdo do
potencial de reducéo do bloco adicional tem um maior grau de incerteza, que associado a
falta de informacdo em termos da avaliacdo custo-eficaz das PeM, tornam o PNAC 2001

um documento de diagnéstico e de declaracdo de intencgdes.

Sendo um instrumento transversal que intervém em varios sectores econémicos, tem de
garantir a equidade na reparticdo do esfor¢co de cumprimento, a eficiéncia econdémica e a
salvaguarda da competitividade. Nesta perspectiva, a quantificacdo do esforco de
reducdo sectorial é um elemento fundamental a avaliagdo da oportunidade e
exequibilidade das PeM, que condiciona a eficacia na sua implementacgéo sectorial. Neste

sentido o PNAC 2001 é um instrumento imaturo, sem forca vinculativa.
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Outra critica que pode ser apontada refere-se a falta de articulacdo com outras

estratégias de desenvolvimento e de combate a poluicdo, em especial atmosférica.

O PNAC é um instrumento dinamico, devendo ser avaliado e reformulado, adaptando-se
aos progressos verificados internamente, bem como as politicas e medidas de orientacédo

Comunitaria.

Durante o ano de 2002 decorreram trabalhos de revisdo do PNAC, designadamente ao
nivel dos cenarios e do esfor¢co de reducado, que resultaram na publicacdo em Dezembro
de 2003 de um relatdrio actualizado, contendo um pacote de medidas adicionais (CAC,
2003). Para esta nova versdo, PNAC 2002, contribuiram, entre outros factores, a revisdo
dos inventarios de base para o periodo 1990-2000, que se traduziu num aumento da sua
fiabilidade, a revisao dos cenarios socio-econémicos de referéncia e, consequentemente,
da projeccao de emissdes para 2008-2010, os desenvolvimentos registados ao nivel da
UE (nomeadamente sobre o comércio de emissdes) e da UNFCCC, no ambito das

Conferéncias das Partes ocorridas.

A actualizacdo dos cenérios e projec¢des de emissdes de GEE (1A, 2003), considera trés
cenarios macroeconémicos — central, baixo e alto — traduzidos em diferentes taxas
médias anuais de crescimento real do PIB. O cenario business as usual (BAU), ou de
evolucao tendencial é balizado pelos cenarios macroeconémicos baixo e alto, e considera
ainda cenéarios demograficos, sectoriais e de precos de energia de médio-longo prazo. O
cenario de referéncia foi construido a partir do cenario BAU, incorporando a eficacia
ambiental dos instrumentos de politica ambiental ja implementados, em implementacao
ou em planeamento. O novo estudo para além de um detalhe maior suprime algumas
lacunas da versdo anterior, através do recurso a metodologias mais detalhadas, de
utilizagdo de informacdo mais fiavel e da consideragdo de novos instrumentos sectoriais
(por exemplo a Directiva de Biocombustiveis). Apesar do potencial de reducdo estimado
em 7,6 a 8,8 Tg CO,q para as PeM do cenario de referéncia, as novas projeccdes

apontam para a necessidade um esforco de redugéo 11,1 a 14,1 Tg de COyq.

Os estudos de base do PNAC 2002 integram, para além do relatério sintese sobre
cenarios e esforco de reducdo, 9 relatérios de analise dos cenarios de referéncia
sectoriais, a saber: 1) Induastria e construcao civil; 2) Residencial e servigos; 3)
Agricultura, florestas e pescas (consumo de energia do sector primario); 4) Transportes;
5) Oferta de energia; 6) Agricultura (emissdo de GEEs); 7) Residuos; 8) Florestas e

produtos florestais 9) Gases fluorados (HFC, PFC, SFg).
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Estes documentos de trabalho foram apresentados em sede da CAC e postos a discussao
através da realizacdo de varias reunibes sectoriais com o0s agentes envolvidos,
abordagem que permitiu, para o envolvimento directo das entidades responsaveis pela
implementagédo das PeM, uma analise mais sustentada da capacidade de intervencdo de

cada sector de actividade.

Em resultado destes estudos foram identificadas novas medidas adicionais ao novo
cenario de referéncia, que representam um potencial de reducao acrescido de 6,7 a 7 Tg
CO2q (CAC, 2003). Os instrumentos considerados nas medidas adicionais seguem as
directrizes do PEAC, que aconselha a adopcdo de instrumentos flexiveis, que privilegiem
as abordagens pelo mercado e a efectivagdo directa do principio do poluidor-pagador,
podendo-se destacar a tributacdo dos carburantes no sector dos Transportes e a taxa

sobre emissdes de metano no sector da Agricultura e Pecuaria.

Considerando a total eficacia ambiental do cenario de referéncia e do pacote de medidas
adicionais, constata-se a necessidade de uma reducdo suplementar de 1,7 a 5,6 Tg
CO,eq, SO possivel de atingir através da participacdo nos mecanismos de flexibilidade

previstos no PQ.

O PNAC foi aprovado em 15 de Junho de 2004 em Conselho de Ministros (PNAC 2004) e
publicado na Resolucdo do Conselho de Ministros n.© 119/2004, de 31 de Julho. Deste
diploma consta o relatério sintese integrando as PeM do cenario de referéncia e as
medidas adicionais. O PNAC inclui uma proposta de tributacdo das emissdes de carbono,
j& prevista na Resolucdo do Conselho de Ministros n.© 63/2003, de 28 de Abril mas cujas
condicdes ainda estdo por definir, e faz a articulacdo com o regime do comércio europeu
de emissdes de GEE através do Plano Nacional de Atribuicdo de Licencas de Emisséo
(PNALE). Fica por definir o modo de participagdo nacional nos restantes mecanismos de

mercado previstos no PQ.

O PNAC 2004 vem assim, colmatar muitas das lacunas identificadas nas versfes de 2001
e 2002. Pela sua relevancia refira-se o destaque dado a incerteza associada a eficacia

ambiental das PeM e as abordagens definidas, que incluem:

= desenvolvimento e implementacdo de um sistema de monitorizacdo da execucdo
das medidas — falta ainda definir o quadro operacional e de responsabilidade sem o

qual o sistema seguramente ndo funcionara;

= a preparagdo de um conjunto de medidas de emergéncia, a adoptar em 2008, caso

se verifigue um afastamento significativo das metas de cumprimento.
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No entanto, algumas lacunas persistem, sendo talvez as mais relevantes:

e a ndo quantificacdo da relacdo custo-eficacia de muitas das medidas apresentadas,

em especial do pacote adicional;

e a existéncia de medidas de custo elevado (superior a 30 € por tonelada de CO,, valor
de custo estimado num quadro de comércio de emissfes), 0 que deixa antever a sua
pouca aplicacdo e eficacia; é exemplo disso o “tratamento e valorizagdo energética de

residuos da pecuéaria”;

e a falta de medidas relacionadas com a gestdo sustentavel da floresta, em especial na
prevencdo dos incéndios florestais, que para além de destruirem anualmente
centenas de milhares de hectares de floresta em Portugal, constituem uma

importante fonte de emissdes de GEE;

e a total auséncia de medidas orientadas para a adaptacdo as altera¢des climaticas que

potencialmente possam atingir o territério nacional;
¢ A deficiente articulacdo com outras estratégias de gestdo da qualidade do ar.

Apesar de incluir um pacote relativamente extenso de PeM, baseadas em grande medida
em legislacdo adoptada pela EU, a urgéncia das mesmas e o atraso consideravel na
elaboracdo do PNAC, levanta duvidas sobre a capacidade de implementacdo nacional
deste plano. Para agravar a dificil situacdo de Portugal contribuem ainda a inércia
natural do funcionamento das instituicdes portuguesas, resultantes em muitos casos da
caréncia de quadros técnicos competentes, e as constantes remodelacdes ministeriais e

reformulacdes na orgénica dos ministérios.

4.3.2 O PNAC e outras Estratégias de Gestao da Qualidade do Ar

A transversalidade do PNAC em termos de sectores de actividade econdmica abrangidos
pelas PeM pressupfe a necessidade de articulagdo dos seus objectivos com outras
politicas sectoriais. Por outro lado, como instrumento de controlo e mitigacdo das
emissbes de GEE, em particular dos gases abrangidos pelo PQ, é indispensavel que o
PNAC articule com outros instrumentos de combate a poluicdo atmosférica e de gestao
da qualidade do ar, explorados no 84.1. Este é, alias, o espirito do Programa CAFE (Clean
Air for Europe) adoptado pela UE com vista a integrar num Unico e simples programa,

toda a politica comunitaria para a qualidade do ar (COM(2001)245).

A analise do PNAC néo deixa transparecer essa preocupacado integradora e de articulacao.

77



Alteracdes Climaticas: avaliacdo econdmica no apoio a decisdo politica

Um exemplo revelador é o da questao dos tectos de emissao de poluentes:

= Portugal assumiu como objectivo nacional, limitar o crescimento das emissfes de 6

GEE em 27 %, relativamente ao ano de base de 1990, até ao periodo de 2008-2012.

= No ambito do Protocolo do Gotemburgo (PG), Portugal propde-se atingir tectos de
emissdo para 4 poluentes relacionados com o0s problemas da acidificacéo,

eutrofizacdo e ozono troposférico: SO,, NOyx, NHz e COVNM (Quadro 4.2).

= De acordo com Directiva dos Tectos de Emissdo Nacionais (Directiva 2001/81/CE, do
Parlamento e do Conselho Europeus, de 23 de Outubro) foram estabelecidos tectos

de emissao para os mesmos poluentes do PG (Quadro 4.2).

Os valores acordados no PG e na Directiva TEN sdo diferentes, uma vez que Portugal
estabeleceu como estratégia alcancar objectivos de reducdo que fossem para além dos
valores acordados em Gotemburgo. Apesar do PG ter sido ratificado por 4 paises, sendo
necessarios mais 12 para a sua entrada em vigor, a UE declinou a sua ratificacdo por
considerar que os tectos acordados pelas partes da CLRTAP nao corresponderam ao nivel

de ambicao associado ao trabalho técnico em que se baseou (1A, 2002).

As reducbes maximas das emissdes em 2010, relativamente aos valores do ano de base
de 1990 (Quadro 4.2), deveréao atingir 53 % para o0 SO, e 39 % para os COVNM.

A conjugacao dos varios objectivos parece ser contraditéria e dificil de harmonizar. De
facto, alguns dos poluentes envolvidos nestes acordos tém origem em fontes comuns,
como é o caso do CO, e do NOyx, ambos gerados maioritariamente por processos de
combustdo. Muito embora a intensificacdo da actividade n&o produza necessariamente
efeitos proporcionais em todos os poluentes, ndo restam duvidas de que, na auséncia de
medidas mitigadoras efectivas, as tendéncias evolutivas nas emissdes deverdo ter o

mesmo sinal (crescem ou diminuem com a maior ou menor intensificacdo da actividade).

Quadro 4.2 — Niveis de emissdo em 1990, tectos de emissdo e percentagem de reducdo para os poluentes

abrangidos pelo Protocolo de Gotemburgo (PG) e pela Directiva TEN.

Poluente Niveis de Tectos de emissao para Variacao percentual das
emissao em 2010 (kton) emissoées

1990

(kton) PG TEN PG TEN
SO, 344 170 160 -51% - 53 %
NOy 303 260 250 -14 % -17 %
NH3 77 108 90 40 % + 17 %
COVNM 294 202 180 -31% -39 %
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Paralelamente, as projeccfes de evolugdo nas emissdes até ao ano de 2010 (Borrego
et al., 1999a e 1999b), baseadas nos varios cenarios de crescimento econémico (baixo,
médio e elevado), apontam claramente para um aumento das emissdes de CO, (8 4.3.3).
De acordo com estas projeccdes, Portugal devera atingir ou mesmo ultrapassar a meta
acordada em Quioto para este poluente, devido ao crescimento das actividades
econdmicas relacionadas com a combustdo, nomeadamente, a producdo de energia

eléctrica, a combustao industrial e residencial e o trafego.

z

Como consequéncia deste facto, € expectavel um aumento das emissGes de poluentes
associados a combustdo, a principal fonte de poluentes atmosféricos, como sejam o NOy,
COVNM e o SO, (Borrego et al., 2000b). No entanto, quer o Protocolo de Gotemburgo,
quer a Directiva TEN estabelecem reducgdes significativas nas emissdes destes poluentes,

que atingem, como se viu, valores superiores a 50 %.

O gréfico da Figura 4.7 apresenta as curvas de evolucdo no periodo 1990-2001 da razéo
entre as emissdes de alguns poluentes TEN e as emissdes de CO,, calculadas a partir dos
dados dos inventarios da submissao nacional a UNFCCC. O Grafico apresenta ainda os
valores alvo deste parametro a atingir em 2010 (o ano central do periodo 2008-2012 do
PQ), calculados considerando para o NO,, SO, e para os COVNM as metas da Directiva
TEN e para o CO, um aumento de 40 % das suas emissdes em relacdo ao ano de base
1990. A andlise do gréafico permite verificar que a relacdo entre as emissdes dos
poluentes TEN e do CO, néo variaram significativamente ao longo dos 11 anos

inventariados, estando longe dos valores a atingir em 2010.
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Figura 4.7— Evolucdo na relagéo entre as emissdes de varios poluentes atmosféricos e de CO,, verificadas entre
1990 e 2001.
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A razdo S0O,/CO, apresenta uma tendéncia decrescente, facto que esta intimamente
relacionado com as restricbes impostas nos Uultimos anos ao teor de enxofre nos
combustiveis. Importa referir que as emissdes de COVNM provém maioritariamente da
floresta, que constitui um sumidouro de CO,, pelo que os dois poluentes estdo pouco

correlacionados, justificando-se as flutuacdes verificadas na relagdo COVNM/CO..

Devido a natureza da sua formacdo durante a combustdo — provindo quer do azoto
presente nos combustiveis quer da combustdo a altas temperaturas do azoto molecular
que constitui o ar (NOy4 térmico) — a producdo de NO, esta intimamente relacionada com
a intensidade das actividades de queima, tal como acontece com o CO,, sendo o controlo
das sua emissdes conseguido com recurso a queimadores de baixo teor de NO, ou a
tratamentos de fim-de-linha. De facto verifica-se que a relacdo entre as emissfes de
NO,/CO, manteve-se mais ou menos constante ao longo do periodo 1990-2001

apresentando uma correlacédo linear na ordem dos 97 % (Figura 4.8).

Pelo exposto afigura-se pouco provavel o cumprimento dos limites da Directiva TEN, em
particular a reducdo das emissdes de NO, em 17 %, num cenéario de crescimento
econémico positivo que podera inclusivamente inviabilizar o cumprimento das metas

permitidas de aumento das emissdes de CO..
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Figura 4.8 — Correlacdo entre as emissfes anuais de NO, e CO; inventariadas para o periodo 1990 —2001 (<) e
valor alvo a atingir em 2010 (#). A linha a tracejado corresponde a recta de correlagdo linear dos

valores inventariados.

A analise exposta evidencia claramente a necessidade de articulacdo das politicas e

medidas com vista ao cumprimento de tectos ou limiares nacionais de emissdes de
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poluentes atmosféricos. A reducdo efectiva das emissfes dos varios poluentes TEN
possibilitaria um aumento controlado e abaixo das metas dos GEE que poderia ser
aproveitado por Portugal como vendedor de direitos de emissdo num futuro quadro de

comércio de emissdes.

A articulacdo com a legislacdo relativa a qualidade do ar é outro aspecto que nado é
considerado de forma evidente no PNAC. Independentemente da sua escala espacial e/ou
temporal, os problemas de poluicdo do ar tém origens comuns. Se por um lado se podem
esperar impactes positivos na qualidade do ar associados a algumas das medidas
preconizadas no PNAC, reciprocamente, existe um potencial mitigador das emissdes de

GEE associados a implementacdo da Directiva-Quadro da Qualidade do Ar, que nédo é

avaliado.

Com vista a preparagdo da Cimeira de Joanesburgo, também conhecida por Rio+10, o
governo portugués preparou um documento de intencdes sobre a Estratégia Nacional de

Desenvolvimento Sustentavel (MCOTA, 2002a).

Apés a conclusdo da Discussdo Publica da Estratégia Nacional de Desenvolvimento
Sustentavel (ENDS) em 2002, e na sequéncia da Cimeira de Joanesburgo sobre
Desenvolvimento Sustentavel, concluiu-se pela necessidade de proceder a elaboracdo de
um Plano de Implementacdo da Estratégia de Desenvolvimento Sustentavel (PIENDS),

definindo metas e prazos concretos, meios de implementacéo e indicadores de avaliacao.

Tendo em conta o caracter transversal do desenvolvimento sustentavel, a coordenacao
politica desta matéria passou a ser assegurada directamente pelo Gabinete do Primeiro
Ministro, mantendo o Instituto do Ambiente do MCOTA a coordenacdo técnica do

processo.

Os trabalhos correspondentes a elaboracdo do PIENDS — que assegurardo a consolidacédo
da propria ENDS — foram divididos em 3 Fases, a cada uma das quais estara associado
um periodo de discussdo, correspondendo uma 42 e Ultima Fase a preparacdo dos

Documentos Finais.

Como resultado da 12 Fase, constituida pela discussao da proposta da ENDS em 7 Painéis
Sectoriais Institucionais, foi preparado um conjunto de documentos de trabalho, que
reinem as propostas de objectivos, ac¢des e indicadores da responsabilidade dos
sectores e expressas nos Painéis Sectoriais realizados, correspondendo as seguintes
areas: i) Pescas; ii) Agricultura, Desenvolvimento Rural e Florestas; iii) Transportes;
iv) Economia; v) Ambiente e Ordenamento do Territério; vi) Aspectos Sociais; Vvii)

Questbes Financeiras e Fiscais.
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Estes documentos foram ja disponibilizados pelo Instituto do Ambiente (URL13), tendo a

fase de consulta publica decorrido até 15 de Setembro de 2003.

Embora reconhecida como uma das questbes relevantes para o desenvolvimento
sustentavel, e apesar da extensao consideravel deste conjunto de documentos (mais de
1000 paginas), a mitigacdo das emissdes de GEE e a adaptacdo as potenciais alteracdes
climéaticas ndo aparece claramente como uma prioridade. A questdo da adaptacdo é
particularmente relevante para as zonas costeiras, potencialmente em maior risco, e que
em Portugal tém um peso bastante significativo, mas cuja vulnerabilidade nem sempre é
tida em conta nos projectos de desenvolvimento local e regional, perante interesses

econdmicos como o turismo.

4.4 Impactes das Alterac6es Climaticas em Portugal

Em Portugal tém sido realizados diversos estudos em que se procuram avaliar os
impactes das alteracdes climaticas em diferentes areas. Nesta seccdo, ndo tendo como
objectivo a abordagem exaustiva da investigacdo efectuada a nivel nacional, referem-se
0s resultados considerados mais relevantes de alguns desses estudos. Pretendeu-se
identificar as flutuacbes verificadas no clima recente e a presenca de indicios de

alteracdes climéaticas, bem como a previsdo de alguns impactes futuros.

4.4.1 Evolucao Climatica em Portugal

O territério de Portugal Continental, compreendido entre as latitudes de 37° e 42° N,
esta situado na regido de transi¢cdo da zona dos anticiclones subtropicais para a zona das
depressdes subpolares. Os factores que mais condicionam as condi¢cdes climaticas em
Portugal Continental sdo, além da latitude, a orografia, a influéncia do Oceano Atlantico e

a continentalidade.

Portugal Continental tem uma extensao latitudinal somente de cerca de 5° de latitude, os
valores mais altos de altitude estdo compreendidos entre os 1000 e os 1500 metros, a
excepcdo da Serra da Estrela com cerca de 2000 metros e, no que respeita a

continentalidade, as regides mais interiores distam cerca de 220 km do Oceano Atlantico.

Devido & conjugacdo destes factores ocorrem variagdes significativas de alguns
parametros meteoroldgicos nomeadamente da temperatura do ar e da precipitagdo, quer
do ponto de vista espacial, quer ao longo do ano. A temperatura média anual varia entre
0s 7 ©C, nas terras altas da regidao centro e os 18 ©C junto a costa Sul. A temperatura

média mensal varia regularmente ao longo do ano, atingindo o seu maximo em Agosto e
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0 minimo em Janeiro. A precipitacdo média anual ronda os 900 mm, com uma variagao
espacial muito acentuada, que vai dos 500 mm no Sudeste alentejano aos 3000 mm no

Noroeste montanhoso da regido do Minho (Ferreira et al., 2000)

Um estudo de analise estatistica de séries climatolégicas da temperatura média do ar em
Portugal Continental, com base em 40 esta¢des no periodo 1931-1995 (Espirito Santo,

2000), mostra que:

* O ano de 1997 foi o mais quente, com um desvio de +1,6°C em relagdo a média do
periodo 1961-1990;

» Os 6 anos mais quentes neste periodo ocorreram em 1989 e na década de 90;

= Desde 1972 que se verifica uma tendéncia para aquecimento, que concorda com as

tendéncias globais observadas;

= A andlise da variabilidade interanual da quantidade de precipitacdo na Primavera,
para o periodo de 1931-1997, permite concluir que existe uma diminuicdo
significativa dos valores da quantidade de precipitacdo, a partir de 1964, em todo o
pais, ainda que com maior expressao na Beira Interior e no Alentejo, bem como uma
maior concentracdo de precipitacdo no Inverno. Esta alteracdo nos padrbes de
precipitacdo em Portugal Continental, podera ter impactes significativos nos recursos
hidricos, com afectacdo directa da disponibilidade de agua para consumo, para a

agricultura e para a producdo de energia.

Outros estudos efectuados pelo Instituto de Meteorologia (Antunes et al., 1996; Antunes
e Oliveira Pires, 1998; Antunes et al., 2000) de analise das séries mais longas de
observacdes meteorolégicas permite detectar sinais de alteracdes climaticas em Portugal
Continental. As séries sdo analisadas por métodos estatisticos procurando testar se
existe uma alteracdo, ao longo do tempo, da distribuicdo de probabilidade da grandeza
climatica em estudo. Detectaram-se sinais da existéncia de altera¢des climaticas na
temperatura do ar, na quantidade de precipitacdo e na temperatura da agua do mar
(URL14).

Os estudos de analise de séries longas da temperatura do ar, designadamente em Lisboa
— Geofisico (de 1856 a 1999), Coimbra — Geofisico (de 1865 a 1994), Porto — Serra do
Pilar (de 1922 a 1999), Montalegre (de 1879 a 1994) e Campo Maior (de 1871 a 1958)
indica que a temperatura do ar tem vindo a aumentar. O aumento ocorre na temperatura
média, na temperatura maxima e na temperatura minima. Na Figura 4.9 apresenta-se o

grafico de evolucdo das temperaturas em Lisboa-Geofisico, bem como as rectas de
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tendéncia, cuja probabilidade de ocorréncia sem que estivesse a ocorrer uma alteracdo

no clima seria inferior a 1 em 1 milhdo.

Tendéncias na Média Anual da Temperatura

o Minima, Maxima e Média em Lisboa - Geofisico
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Figura 4.9 — Séries das médias anuais da temperatura minima, temperatura maxima e temperatura média do
ar em Lisboa — Geofisico (1856/1999), as correspondentes rectas de tendéncia e os respectivos

declives em °C/ano (Antunes e Oliveira Pires, 1998).

Verifica-se ainda que a taxa de aumento da temperatura média do ar é maior nas
cidades com maior taxa de crescimento populacional e menor nas zonas em que esse
crescimento é menor ou inexistente. Com base nesta relagcdo, foi possivel separar a
fraccdo da taxa de aumento de temperatura proveniente do aumento do efeito de “ilha
de calor” urbana da fraccdo dessa taxa que deriva do aumento da temperatura na regiao
nao associado ao crescimento urbano. Determinou-se assim uma tendéncia para
aumento da temperatura média anual do ar em Portugal Continental (fora da influéncia
urbana) de 0,0074 ©C/ano. Este valor refere-se ao crescimento médio em toda a
extensao das séries utilizadas. Ha sinais de que a taxa de aumento da temperatura do ar
tem vindo a crescer em todas as estacdes do ano, sendo maior no Outono/Inverno do
que na Primavera/Verédo. A taxa de aumento da temperatura média anual calculada para
Portugal Continental é semelhante a da média global calculada para todo o planeta

(Antunes e Oliveira Pires, 1998).

As alteragcOes climaticas, no que respeita a quantidade de precipitacdo em Portugal
Continental, ndo sdo tdo claras e evidentes como no caso da temperatura do ar. Nos
valores anuais da quantidade de precipitacdo, pode detectar-se apenas uma ligeira
tendéncia decrescente. No entanto, a tendéncia decrescente observada nao seria de

ocorréncia improvavel mesmo que ndo existissem alteragdes no clima. Numa avaliacdo
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separada das quatro estacdes do ano verifica-se que o maior decréscimo da quantidade
de precipitacdo ocorre na Primavera, e em particular no més de Mar¢co, no qual o
decréscimo é altamente significativo. Por exemplo, em Lisboa — Geofisico, a diminuicdo
observada na quantidade de precipitacdo no més de Marco (Figura 4.10), de cerca de —
0,3 % por ano, teria uma probabilidade de ocorréncia inferior a 1 em 100 se néo
existisse alteracdo climatica.
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Figura 4.10 — Evolucdo da quantidade de precipitacdo, durante o més de Marco, de 1871 a 1999, em Lisboa —
Geofisico, juntamente com a correspondente recta de tendéncia e respectivo declive (Antunes e
Oliveira Pires, 1998).

A temperatura da agua do mar a superficie, junto a costa ocidental de Portugal,
apresenta uma tendéncia crescente significativa (Oliveira Pires, 2000). Na Figura 4.11
apresenta—se, a titulo de exemplo, o gréafico da série da temperatura média anual
registada em Leix8es, de 1956 a 1999, onde se regista uma tendéncia crescente de cerca
de 0.04 °C por ano. Relativamente ao nivel médio das aguas do mar, com base nas
séries maregraficas de Cascais e de Lagos (1880-2000), o aumento registado durante o

ultimo século foi de 1 a 2 cm por década (CAC, 2002).

Outro factor de indicio de alteracdes climaticas € a ocorréncia de periodos prolongados
com valores elevados da temperatura maxima do ar. Este € um fenbmeno que ocorre

com alguma frequéncia em Portugal Continental.

Desde a década de 1940, em que existe informacdo meteoroldgica diaria em maior

numero de estacles, tém-se verificado ondas de calor, ainda que de extensdo e duracao
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variavel. No entanto, é na década de 90 que este acontecimento ocorreu com maior

frequéncia (anos de 1990, 1991, 1992, 1995, 1997, 1998 e 1999).

Média Anual da Temperatura da Agua do Mar a Superficie
em Leixdes
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Figura 4.11 — Evolucdo na temperatura da agua do mar a superficie em Leixdes (Oliveira Pires, 2000).

A onda de calor registada entre 29 de Julho e 14 de Agosto de 2003 foi uma das mais
intensas. As maiores ondas de calor anteriormente registadas tiveram a duracdo de 10
dias (Castelo Branco em Julho de 1954 e Amareleja em Julho de 1991). A onda de calor
do Verdo de 2003, que se iniciou a 29 de Julho e terminou a 14 de Agosto teve uma

duracéo de 16 a 17 dias em grande parte das estacdes do interior do pais (URL16).

Em Agosto de 2003 foram ultrapassados os maiores valores da temperatura maxima
diaria anteriormente registados no més de Agosto. Em algumas estacdes meteoroldgicas
foram igualados e mesmo ultrapassados o0s anteriores maximos absolutos da
temperatura maxima do ar, com o valor de 47,3 °C na Amareleja, no dia 1 de Agosto, a

constituir um novo maximo absoluto para Portugal Continental (Quadro 4.3).

De referir ainda que os valores da temperatura minima do ar estiveram particularmente
altos, tendo sido observadas temperaturas minimas do ar superiores a 25 °C em grande
parte do territério, € mesmo superiores a 30 °C (Portalegre, Proenca-a-Nova e

Caramulo).

A humidade relativa do ar esteve muito baixa, em particular no interior do Pais, onde em
alguns locais atingiu valores inferiores a 20 %. Tendo em conta que de um modo geral a
zona de conforto térmico se situa entre os 18 °C e os 26 °C, (com humidade relativa do

ar entre 30 e 70 %), compreende-se bem a situacdo de desconforto.
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Quadro 4.3 — Valores Extremos da Temperatura Maxima do Ar registados em Portugal Continental (a negrito os

valores que igualam ou ultrapassam os maximos anteriores; URL16)

1-14 Agosto 2003 Temperatura Maxima Absoluta Inicio do
Locais Tmax (°C) Dia (°C) Data ocorréncia gﬁ;ieor?,z@%eo
Amareleja 47.3 1 46.5 24/7/1995 1963
Beja 45.4 1 45.2 23/7/1995 1921
Braganca 39.5 12 39.5 25/7/1948 1939
Castelo Branco 41.6 1 41.6 23/7/1945 1924
Elvas 44.9 1 45.5 31/7/1944 1941
Faro 39.6 1 39.8 16/7/1975 1965
Lisboa/Geofisico 41.8 1 41.5 14/6/1981 1871
Lisboa/G.Coutinho 42.0 1 42.0 18/7/1991 1982
Penhas Douradas 32.9 12 36.7 5/8/1946 1921
Portalegre 41.3 1 43.3 24/8/1941 1941
Porto/S.Pilar 39.5 7 40.1 27/7/1934 1863
Porto/P.Rubras 38.1 6 37.7 23/7/1993 1949
Viana do Castelo 39.5 7 38.6 14/6/1981 1970
Vila Real 38.3 7 41.4 23/7/1945 1927

A situacdo persistente de valores muito elevados da temperatura e valores baixos de
humidade relativa do ar (situacéo iniciada em 29 de Julho), teve um significativo impacte
no que respeita ao numero de fogos florestais e extensdo das areas ardidas, levando a

ser decretada a situacdo de calamidade publica (URL16).

4.4.2 Simulacdo dos Impactes das Alteracdes Climaticas

Em Portugal tém sido realizados estudos de avaliacdo de potenciais impactes associados

as alteracdes climaticas.

No ambito do projecto IGLO — Impacte das Alteracdes climéaticas Globais no Ambiente
Atmosférico do Atlantico Norte e Peninsula Ibérica (3/3.2/EMG/1949/95), foi
desenvolvido um estudo de previsdo dos impactes potenciais (Carvalho et al., 2000;
Rocha et al., 2001), em que se utilizou o Modelo de Circulacdo Global da Universidade de
Melbourne (MUGCM) para o estudo das alteracdes climaticas ao nivel nacional. Apesar de
este ndo ser um modelo acoplado Atmosfera-Oceano foi inicializado com dados de
temperatura a superficie do mar resultantes de simula¢cées do modelo HadCM2 do Hadley
Centre for Climate Prediction and Research, do Reino Unido. Com base nos resultados do
MUGCM e sua analise, projectaram-se as seguintes conclusbes para o ano 2050, na

Europa:
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= aumento significativo da temperatura da troposfera;

» aumento significativo da temperatura de Verdo (2 a 3 ©C) e de Inverno (1,5 °C) na

Europa;
» diminuicdo significativa da temperatura da estratosfera;
» intensificacdo do ciclo hidrolégico: aumento da evaporacdo e da precipitagao;
= Alteracdo dos padrbes de escoamento na baixa troposfera sobre a Europa;

= aumento significativo de precipitacdo de Inverno de 1 mm.dia™®, na Europa, entre

50°N-55°N;

» ligeira reducado, ndo significativa, da precipitacdo de Inverno na Peninsula Ibérica e

Sul da Europa;
» intensificacdo da corrente de jacto sobre a Europa.

No ambito do projecto Scenarios Impacts and Adaptation Measures — SIAM (Santos et
al., 2002), foram avaliados os impactes de cenérios de altera¢des climéaticas em diversos
dominios, nomeadamente, nas florestas, agricultura, zonas costeiras, pescas, recursos
hidricos, energia e saide humana. Neste estudo os resultados disponiveis dos modelos
duma escala global foram utilizados para definir cenéarios de altera¢des climaticas a uma
escala mais pequena, regional ou local. Estes cenarios constituem a base para a

avaliacdo dos impactes das alteracfes climaticas em Portugal.

Os diferentes modelos de simulacdo da evolucdo do clima para o periodo 2000-2100
prevéem para a Peninsula Ibérica um aumento da temperatura variando entre 4 e 7 °C,
ou seja, um aumento superior as previsdes do IPCC para a temperatura média global a
superficie da Terra (1,4 a 5,8 ©C). Os resultados destes modelos indicam também, para
esta regido, um decréscimo da precipitacdo, com maior incidéncia nas zonas centro e sul,
e uma alteracao do padrao da distribuicdo da precipitacdo mensal, com um decréscimo
substancial na Primavera e um aumento no Inverno. Com base nos resultados dos
modelos de simulacéo, o projecto SIAM permitiu estimar as seguintes vulnerabilidades ou

mudancas:

* incremento dos problemas de planeamento e de gestdo dos recursos hidricos
associados a reducdo das disponibilidades de agua, ao aumento da variacdo sazonal
do escoamento, ao aumento das necessidades de agua para o sector agricola e do

agravamento dos problemas de cheias e de qualidade da agua;
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* a subida do nivel médio do mar nas costas portuguesas, estimada entre 25 cm e 110

cm, pde em risco de perda de terreno cerca de 67 % das zonas costeiras;

* a diminuicdo da precipitacdo na Primavera e no Verdo ira aumentar as necessidades
de agua para irrigacdo, conduzindo a uma deslocacdo das areas de cultivo para
Norte, e afectar as culturas de sequeiro; no entanto, o aumento das concentracfes de

CO, ird provavelmente estimular o crescimento das plantas;

* ao nivel da saide humana, as mudancas climaticas poderdo conduzir a um aumento
do numero de mortes relacionadas com periodos prolongados de temperaturas
elevadas, a um acréscimo das doencas transmitidas pela agua, pelos alimentos ou
por outros vectores (mosquitos, roedores, etc.) e a um agravamento dos problemas

de saude associados a poluicdo atmosférica;

*» ao nivel da producdo de energia, as perdas de eficiéncia nas centrais termoeléctricas
e nos sistemas de transporte e distribuicAo de energia eléctrica poderdo ser
compensadas pelo aumento potencial da producdo hidroeléctrica (a Norte de
Portugal) e solar. Ao nivel do consumo de energia, o aumento das necessidades de
arrefecimento devera exceder os ganhos por menor aquecimento ambiente e de

aguas;

= a ocorréncia de Invernos mais quentes e de concentracfes de CO, mais elevadas
poderdo conduzir a um aumento da produtividade da floresta em certas zonas do
pais. Ao contrario, a maior frequéncia de fendmenos climaticos extremos e o aumento

do risco de incéndio deverao conduzir a perdas de produtividade da floresta;

= 0 aumento da temperatura superficial do mar e as mudancas no regime dos ventos
deverdo alterar a distribuicdo e a abundancia dos organismos marinhos e do seu

alimento na costa portuguesa.

O Projecto SIAM bem como outros estudos do impacte de um cenario de duplicacdo da
concentracdo de CO, na atmosfera no indice meteorolégico de risco de incéndio em
Portugal Continental (Carvalho, 2002), sugerem um aumento do risco de incéndio em
todo o pais. Num clima futuro que se prevé ser mais quente e seco, havera um aumento
da actividade dos incéndios florestais, devendo estes ser mais intensos e de maiores

proporcoes.

Antecipando-se as dificuldades crescentes no combate a este tipo de incéndios aliadas a
diminuicdo da eficiéncia das infra-estruturas de combate aos fogos florestais, a

prevencdo devera tornar-se uma prioridade principal das politicas de gestao da floresta.
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Capitulo 5

5 Impacte nacional de medidas mitigadoras de
emissoes de CO»,

Como se viu nos capitulos anteriores, a necessidade de mitigar as emissdes de GEE, por
um lado, e os impactes potenciais das altera¢cdes climéaticas no territério portugués, por
outro, tem impulsionado o desenvolvimento e implementacdo de um conjunto variado de
politicas e medidas. A avaliacdo da eficacia ambiental e da eficiéncia econdmica dessas
medidas em muitos dos casos constitui uma falha dos Planos e Programas, quer pela

falta de dados de base a andlise, quer pela inexisténcia de instrumentos adequados.

Em particular, a avaliacdo do impacte no sistema econdémico nacional das medidas
adoptadas, constitui uma lacuna importante das politicas ambientais em geral e do PNAC

em particular.

X

Estes factos serviram de motivacdo a apresentacdo do caso de estudo abordado neste
capitulo, cujo objectivo é avaliar as implicacbes da variagdo da producdo sobre as
emissdes de CO,, bem como as consequéncias sobre a actividade produtiva da

implementacdo de medidas conducentes a diminuigdo das emissdes de CO,.

Para a sua realizacdo foi necessario desenvolver um modelo de andlise que fosse capaz
de interligar variaveis econémicas e ambientais e, simultaneamente, adequado a escala
de analise pretendida — nivel nacional. O modelo construido baseia-se na analise “input-
-output” (I0) e recorre aos quadros de entradas e saidas (QES) das contas nacionais,

possibilitando uma analise sectorial diferenciada.

O caso de estudo foi desenvolvido no &mbito do Projecto de Investigacdo OIKOMATRIX —
Avaliacdo do impacte socio-economico de instrumentos legais de controlo das emissdes
de gases com efeito de estufa (POCTI/MGS/33592/99) onde foram efectuadas aplicacdes

para alguns cenarios de crescimento econdmico e desenvolvimento tecnolégico.

No ambito deste estudo, a autora da presente dissertacdo participou activamente nas

seguintes tarefas:

* Preparacdo da proposta de projecto e desenvolvimento metodolégico;
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» Definicdo da metodologia de estimativa das emissdes de CO, associadas a combustao

em cada sector de actividade econémica, de acordo com as contas nacionais;
= Definicdo dos coeficientes ambientais;
» Definicdo e analise de cenérios.

As tarefas relacionadas com o desenvolvimento do modelo 10, sua manipulacdo
computacional e construgdo dos cenarios foram desenvolvidas por outros elementos da
equipa, tendo originado inclusivamente uma tese de mestrado (Marques, 2002). O caso
de estudo é apresentado na sua globalidade para permitir um enquadramento adequado
e por se considerar que os seus resultados sdo um contributo adicional ao assunto em

analise na presente dissertacao.

5.1 Emissdes de CO, e o sistema econdmico

O sistema econdémico depende intimamente da natureza. A producdo de bens e servicos
sO é possivel recorrendo ao uso dos recursos naturais (matérias primas, combustiveis),
mas simultaneamente gera desperdicios (residuos sdlidos, emissdes gasosas, efluentes
liguidos e ruido) que sdo novamente devolvidos ao ambiente (poluicdo). Esta dupla
relacdo esta subjacente a dois campos da economia: i) a economia dos recursos naturais,
que descreve os principios de gestdo dos recursos naturais com vista a sua preservacao;
e ii) a economia do ambiente, que incide sobre os modos de gestdo da poluicdo com vista

a sua minimizacao.

No ambito deste estudo, é dado destaque as relagdes entre a economia e as emissdes de
GEE, concretamente de CO,. Para além de alguns processos industriais (por exemplo
producdo de cimento, vidro e cerdmica) as emissdes deste poluente tém origem nos
processos de combustdo. A queima de combustiveis fosseis é actualmente a principal
fonte de energia e factor essencial ao desenvolvimento de todas as actividades do

sistema econémico.

As necessidades de energia dependem directamente dos hébitos de consumo das
sociedades, intimamente relacionados com o nivel de vida das populacbes e 0s seus
padrdes de qualidade. Assim se compreende que, as sociedades tecnologicamente mais
evoluidas sdo simultaneamente as que maior consumo energético requerem e
consequentemente as que geram mais emissfdes. Nao sendo plausivel esperar o retorno a

a um estilo de vida pré-industrial, a Unica forma de conseguir reduzir ou mesmo inverter
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0 aumento crescente do uso energia passara necessariamente pela melhoria da eficiéncia

energética das actividades econémicas.

A reducao das emissdes de CO, associadas a producdo de energia pode ser conseguida
através de: i) reducdo da intensidade energética (energia por unidade de producao) dos
processo produtivos; ii) por recurso a outras fontes energéticas que nado sejam de origem
fossil, as ditas energias limpas ou renovaveis (hidrica, edlica, solar, biocombustiveis,
hidrogénio); iii) utilizacdo de energia proveniente da cisdo nuclear (que apresenta
problemas de natureza radioactiva); iv) o recurso a tecnologias de fim-de-linha para

tratamento dos gases de combustéo.

Qualquer que seja a solucdo adoptada, envolve custos de investimento e funcionamento
que tém de ser suportados pelo sistema econdémico, em Uultima analise pelos
consumidores, mas que podem ser compensados pelo retorno esperado, por exemplo,
em termos de melhoria de eficiéncia, diminuicdo dos dados ambientais e na saude. E
importante fazer esta ponderacédo de custos e beneficios, visto que o aumento de custos
do sistema econdmico pode comprometer a competitividade das empresas,
principalmente num mercado aberto e globalizado, em que os diferentes paises tém

padrdes de qualidade (ambiental e de vida) diferentes.

Uma forma de estudar os potenciais impactes ambientais associados as actividade
econdmicas, e vice-versa, baseia-se no uso de modelos econdémicos. Para tal esses
modelos sdo adaptados para considerar as relacdes de interdependéncia entre o nivel de

actividade (expresso, por exemplo, em termos de producdo) e a emissao de poluentes.

Uma dessas aplicacdes é a analise “Input-Output” (10), baseada nos QES que descrevem

as relacdes de consumo e producdo de um determinado sistema econémico.

A Figura 5.1 ilustra de forma simplificada o fluxo de carbono através do sistema
economico, traduzido pelo modelo 10 desenvolvido e aplicado a economia portuguesa, e
que integra as emissdes de CO, associadas a queima de combustiveis. O circuito do
carbono, que vai desde a extraccdo de combustiveis até a sua emissdo na forma de CO,
para a atmosfera durante a combustdo (processo que esta subjacente a maioria das
actividades econdmicas, principalmente como fonte de energia), pode ser mais ou menos
complexo consoante os combustiveis sdo utilizados directamente pelo consumidor final

ou se sao utilizados por varios sectores intermédios para producdo de bens e servigos.
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Figura 5.1 — Esquema exemplificativo do fluxo de carbono no Quadro de Entradas e Saidas — o significado dos

simbolos é apresentado no quadro 5.1 (Castro et al., 2001).

O caso de estudo apresentado esta dividido em trés partes:

1. na primeira, apresenta-se um breve enquadramento tedrico da andalise 10 e a
construcdo do quadro 10 rectangular para a economia portuguesa, que constitui o

instrumento de analise;

2. na segunda parte é abordada a metodologia seguida para a estimativa das emissdes
de CO, por ramo de actividade, que permitem calcular os coeficientes ambientais

introduzidos no modelo 10.

3. finalmente apresentam-se o0s resultados da aplicacdo do modelo 10 na andlise de

cenarios de crescimento econdmico e/ou desenvolvimento tecnolégico.
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5.2 O modelo input-output

A andlise 10 consiste no estudo das relagbes de interdependéncia entre os sectores de
producéo e de consumo de uma dada economia, e que se admite ter sido introduzida por

Francois Quesnay, em 1758, com a publicacdo do Tableau Economique.

No entanto, considera-se Wassily Leontief o fundador da andlise 10, atendendo ao
trabalho que desenvolveu neste campo e aplica¢des formais que efectuou, e que inclui a
utilizacdo desta abordagem para analisar os efeitos das actividades econdmicas sobre

ambiente (Leontief, 1970).

No modelo 10, as entradas (input) utilizadas na sua producdo de um dado sector sao
distribuidas ao longo de uma coluna, enquanto que a producdo que sai (output) de cada
ramo é distribuido ao longo de uma linha. Assim, cada linha do quadro 10 simétrico
indica aquilo que cada ramo (i) forneceu a si préprio, aos restantes ramos de actividade
(procura intermédia) e a procura final (no Quadro 5.1 representado com setas a azul).
Por seu lado, cada coluna mostra o que é fornecido a cada ramo (j), por cada ramo (i) e

pelos fornecedores primarios (no Quadro 5.1 setas a vermelho).

Quadro 5.1 — Quadro 10 simétrico ramo por ramo, com 3 ramos de actividade. As familias representam a

procura final (Ultima coluna) e os fornecedores primarios (Gltima linha).

j2> R1 R2 R3 Familias
i A A A A A
R1 Xi1 X12 X13 Y1
R2 Xo1 X22 X23 Y2
R3 Xa1 X32 X33 Y3
Familias T, T, Ts

O modelo 10 assume que o0s inputs de um ramo sdo proporcionais aos outputs desse
ramo. Para o quadro 10 simétrico anterior e tomando o exemplo do ramo R1, as relacfes
de proporcionalidade entre os seus inputs e o0 seu output sao:

Xll X21 X31 Tl

ERAETINES LIRS (gq. 5.1)
all a21 a31 t1

ou seja,
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Xi=a,X,; X,,=a,X;; X;;,=a,X,e T, =T,X, (Eg. 5.2)

em que a; e t sdo os coeficientes de proporcionalidade, também denominados
coeficientes técnicos, e para um modelo particular sdo considerados constantes (Proops
at al., 1993). Equacbes analogas podem ser obtidas para os restantes ramos. A produc¢ao

total do ramo R1, dada por,

X, =X, + X, +X;+Y, (Eq. 5.3)

que pode ser rescrita na forma,

X, =a, X, +a,X, +a,;X;+Y, (Eq. 5.4)

ou, generalizando para qualquer ramo,

X, = Zaij X, +Y, (Eq. 5.5)
j

Assim, considerando os coeficientes técnicos constantes a producdo de cada ramo
depende ndo apenas da procura final (Y;), mas também da producdo total dos outros

ramos de actividade, ou indirectamente da procura intermédia.

A andlise 10 é aplicada na resolucédo do sistema de equac¢des simultaneas que descrevem
a producdo dos varios ramos do sistema econémico, em que normalmente se pretende
satisfazer uma determinada procura final preestabelecida. De facto, é ao nivel da procura
final que os decisores exercem a sua influéncia através de politicas e medidas que

alterem os padrdes de vida e consequentemente de consumo (Proops at al., 1993).

O sistema de equacfes que descreve o sistema econdmico pode ser representado na

forma matricial do seguinte modo,
X=AX+Yy (Eg. 5.6)

sendo A a matriz dos coeficientes técnicos, y o vector da procura final e x o vector da
producdo total correspondente. A andlise 10 baseia-se neste tipo de representacdo do
sistema econémico e recorre a algebra matricial para encontrar a solucdo do sistema de

equacdes. Dada a complexidade dos problemas e ao tamanho das matrizes, que aumenta
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com o numero de ramos considerados, 0 recurso a manipulacdo numérica e a algoritmos

informéaticos é fundamental.

Importa referir que o quadro de entradas e saidas simétrico de base a analise 10, é
construido com base num conjunto de hipoteses restritivas (Castro et al, 2002), tais

como:

= a homogeneidade de produtos, ou seja, que cada ramo de actividade produz um
Unico produto com uma Unica estrutura de entradas e nao ha substituicdo entre

produtos dos diversos ramos;

= uso de tecnologias de proporc¢des fixas, ou seja, as propor¢cées em que cada produto
intermédio ou factor primario que entra na producao de uma unidade de um produto

sao constantes;

= a oferta de cada produto é perfeitamente elastica (o que pressupfe a existéncia de

uma capacidade produtiva ilimitada).

No quadro do modelo tradicional, a avaliacdo de impactes é feita encontrando a solucéao
do sistema de equacbes traduzido pela Eq. 5.6. Para tal € preciso que a matriz A seja ndo

singular, ou seja, tem uma matriz inversa, e a solucdo é dada pela seguinte expressao:

B=(1-A" (Eq. 5.7)

onde, | representa a matriz identidade e A representa a matriz dos coeficientes técnicos;
a matriz B € também denominada matriz inversa de Leontief. Cada elemento b; da
matriz B, d& os efeitos directos e indirectos do aumento de uma unidade da procura final
dirigida ao ramo i sobre a producao do ramo j. Com efeito, cada variacdo da procura final
dirigida a um determinado produto tem repercussdes através de todo o sistema, que
levam a variacfes ndo s6 na producdo do produto onde se introduziu a variacdo inicial,

mas também na saida de todo o sistema ou da sua maior parte (Castro et al., 2002).

5.2.1 O modelo input-output rectangular

A abordagem tradicional da andlise 10, descrita no ponto anterior, assume que cada

ramo s6 produz um Unico produto e que cada produto é produzido s6 por um Unico ramo.

Na pratica, cada ramo produz mais de que um produto, enquanto que alguns produtos

sao produzidos por mais de um ramo de actividade. A fim de considerar esta realidade
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sdo construidos quadros de entradas e saidas combinados ou rectangulares (matriz make

and use), que servem de base a construcdo de modelos 10 rectangulares.

Este quadro comporta duas matrizes distintas (Quadro 5.2), a matriz de recursos ou

make matrix e a matriz de empregos ou use matrix:

* Quadro de recursos (make matrix), representado no Quadro 5.2 pela letra M,
regista a producdo de produtos por ramo de actividade, separando a produgdo doméstica
da externa (esta representada na matriz de importacdes). Assim, ao longo de cada linha
i, que representa o ramo i, registam-se todos os produtos produzidos por este ramo. Da
mesma forma, ao longo de cada coluna j, que representa o produto j, registam-se as
quantidades deste produto produzidas por cada ramo de actividade .
Consequentemente, na diagonal principal deste quadro encontra-se registado o produto
principal de cada ramo (o produto caracteristico) e fora da diagonal os seus produtos

secundarios.

* Quadro de empregos (use matrix), representado no Quadro 5.2 pela letra U,
regista o consumo intermédio de produtos por ramo de actividade e ainda, em PF, o
consumo final, formacado bruta de capital e exportacdo por produto. Este quadro contém
ainda os componentes do valor acrescentado bruto, VAB (remuneracfes do trabalho,
outros impostos liquidos de subsidios sobre a producdo, rendimento misto liquido,
excedente liquido de exploracdo e consumo de capital fixo). Cada uma das suas linhas
indica-nos os consumos de um determinado produto i pelos ramos de actividade

(consumo intermédio) e pela procura final.

Com base neste quadro é possivel, ndo sé calcular os coeficientes técnicos, mas também

a quota de cada ramo na producdo de um determinado produto (bem ou servico).

Para obter os coeficientes de interdependéncia dos efeitos totais de uma variacdo na

7

procura final do produto, com base no quadro rectangular, &€ necessario calcular as

seguintes matrizes (Castro et al., 2002; Marques, 2002):

* Matriz L chamada matriz de transformacdo do produto i na saida do ramo j. Indica a
quantidade do produto i directamente necessaria para produzir uma unidade de

producdo do ramo j. E obtida dividindo cada elemento da matriz U pelo total da
producédo do ramo ou seja: L =U (>A<)’1

» Matriz D que indica a quota do ramo j na producédo do produto i, é obtida dividindo

cada elemento m; da matriz M por q; (oferta total do produto i), ou seja,

D=M(@)"
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Com este procedimento obtém-se um quadro apenas com a parte sombreada do Quadro
5.2, que se designa por A’, na qual a matriz L aparecera no lugar de U e a matriz D no
lugar de M. Para obter os coeficientes de interdependéncia procede-se a inversdo da

matriz (1-A’).

Quadro 5.2 — Quadro combinado de entradas e saidas (Castro et al, 2002).

Produtos Ramos >
2]
8
3 U PF | q
e
(=9
g
g M X
<
a4
IVA
OCOP VAB
z q x’

Legenda: M — Quadro de recursos (Make matrix) onde r; representa a quantidade do produto i produzido pelo
ramo j; U — Quadro de empregos (Use matrix) cada elemento u; indica a quantidade do produto i consumida no
ramo j; PF — Procura final dos produtos; q = g’ — Vector dos produtos; x = x’ — Output dos ramos; OCOP —
Outras componentes da oferta de produtos, nhomeadamente — importag¢des, outros impostos sobre produtos e
subsidios aos produtos. O IVA considerado refere-se apenas ao Imposto sobre Valor Acrescentado suportado
pelo consumo intermédio dos ramos e pelas familias.

Para este trabalho s6 interessa a sub-matriz ramo por produto, B, que se encontra no
3° quadrante da matriz inversa (I-A’). Cada elemento da matriz B'®, representa a
quantidade da producao do ramo i directa e indirectamente necessaria para satisfazer o

acréscimo unitario da procura final do produto j.

5.2.2 Calculo da matriz de conteldidos de emissoes de CO,

No modelo 10 tradicional, os poluentes s&o introduzidos dentro da matriz original do QES
ramo por ramo, que passa a ter mais uma linha e uma coluna, podendo os poluentes ser
avaliados em unidades fisicas ou em valor monetario (Leontief, 1970; Casler e Blair
1997; Proops at al., 1993). Assim, os efeitos da producédo sobre as emissfes sdo dados

pelo préprio modelo 10.

No quadro 10, a nova linha representa o valor das emiss@es do poluente, neste caso CO,,

por ramo; enquanto que a nova coluna, contém as entradas do processo tecnoldgico de
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remocédo das emissfes. Se este processo produzir também emissdes, estas aparecem na

nova linha das emissdes de CO, na célula correspondente a esta coluna.

Devido as limitacdes do referido modelo tradicional, nomeadamente no que se refere a
hipotese de cada ramo s6 produzir um unico produto, foi desenvolvida, e utilizada neste
estudo, uma outra abordagem a partir do modelo rectangular, que considera o facto de

um ramo poder produzir mais de que um produto.

Nesta abordagem, os valores das emissbes de CO, sdo considerados separadamente,
calculando-se, para tal, os coeficientes de “impacte ambiental directo” por ramo de
actividade, isto é, a quantidade das emissfes de CO, por unidade do produto de cada
ramo. Em seguida sdo multiplicados pela matriz 10 inversa ramo por produtos, obtendo-
se o0s conteddos de emissdes de CO, da procura de cada produto (Castro et al., 2002;

Marques, 2002).

Com base nas estimativas das emissfes de CO, por ramo de actividade (E) e da
producédo por ramo (X) calcula-se o vector de coeficientes ambientais, P. Cada elemento
deste vector representa a quantidade de emissfes de CO, em unidades fisicas, por

unidade monetaria do produto do ramo j (toneladas por milhares de contos).

P=ER)" (Eq. 5.8)

em que E é vector linha das emissdes de CO, devidas ao consumo de combustiveis (em

toneladas) por ramo de actividade e X é o vector de producdo (em unidades monetéarias).

z

Em seguida o vector P é transformado numa matriz diagonal e multiplicado pela
submatriz dos coeficientes de interdependéncia ramo por produto (B — 3° quadrante),

para obter a matriz G, que € a matriz dos conteddos em CO, de cada produto:

G=P*B" (Eqg. 5.9)

Cada elemento da matriz G (excepto os elementos da ultima linha) pode ser interpretado
como sendo a variacdo das emissdes de CO, associada a variacdo da producédo do ramo i

induzida pela variacdo unitéria da procura do produto j.

A formalizagdo do comportamento das familias no modelo fez-se introduzindo em coluna
os valores do consumo final das familias (sem o IVA ndo dedutivel) e em linha o
rendimento das familias proveniente da actividade produtiva. Assim, cada elemento da

ultima linha, respeitante ao rendimento das familias, designa o conteddo em emissfes de
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CO, devido ao aumento do consumo privado induzido pelo acréscimo da procura do

produto j.

Efectuando a soma de todas as emissdes geradas para satisfazer a procura de cada
produto tem-se o vector linha G;, onde cada elemento designa o conteido em CO, da

procura do produto (Castro et al., 2002; Marques, 2002).

5.2.3 O modelo Input-Output rectangular Portugués

O quadro combinado de entradas e saidas (quadro make and use) de base ao modelo 10
aplicado neste estudo foi construido a partir dos dados fornecidos pelo Instituto Nacional
de Estatisticas (INE, URL19). As contas nacionais que serviram de base para a
construcédo do referido quadro foram elaboradas segundo o Sistema Europeu de Contas
Nacionais de 1995 (SEC’95), referem-se ao ano de 1997 e consideram 59 ramos de
actividade (Anexo A5). A informacdo de base fornecida pelo INE inclui os quadros a
seguir discriminados (com os valores em unidade monetaria - milhares de contos a

precos correntes):

= Quadros de Recursos e de Empregos — contém o consumo intermédio do produto i

pelo ramo j e a parte desse produto que se destina a satisfacdo da procura final.
= Matriz de Producdo — contém a producao de produto i pelo ramo de actividade j.
» Matriz do IVA — contém o valor do IVA suportado pelo ramo j na compra do produto i.

* Quadros das Remuneracfes — contém as remuneracdes pagas as familias pelos
sectores institucionais (sociedades néo financeiras, familias, administra¢gfes publicas

e resto do mundo) discriminadas por ramos de actividade.

= Consumo Final dos Ndo Residentes no Territério Econémico — contém o consumo de

visitantes por produto i, considerado como exportacdo neste modelo.

Porém, para se construir a matriz 10 rectangular portuguesa, com o tipo de estrutura
descrita no Quadro 5.2, foi necessario introduzir algumas alteragcdes nos quadros

originais, nomeadamente (Marques, 2002; Castro et al., 2002):
= O tratamento do IVA, para retirar os efeitos deste imposto no modelo;

* a inclusdao das margens comerciais (producdo dos ramos de comeércio) que nao

constam da matriz de producao;

» a endogenizacdo do comportamento das familias através do calculo do seu

rendimento proveniente da actividade produtiva.
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Estes procedimentos permitiram construir e validar a matriz 10 rectangular Nacional.

5.3 Inventario Sectorial de emissdes de CO,

A aplicacdo do modelo 10 das Contas Nacionais para avaliagdo do impacte econémico de
medidas de controlo de CO,, requer necessariamente o conhecimento das emissdes deste

poluente para cada um dos ramos de actividade econémica da matriz.

Os inventarios nacionais existentes, nomeadamente os elaborados de acordo com as
metodologias CORINAIR e IPCC, tém uma estrutura e grau de agregacdo diferentes e
dificeis de adequar as necessidades da analise pretendida. O estudo detalhado, efectuado
pela autora da presente dissertacdo, permitiu verificar que os dados destes inventarios

sao insuficientes para as exigéncias do modelo:

*» ao nivel da desagregacao do sistema de contas nacionais — 0 antigo Sistema Nacional
de Contas (base 86) desagregava apenas 49 ramos econdmicos, enquanto que o

novo Sistema Nacional de Contas (base 95) contempla 59 ramos;

= pela incompatibilidade dos periodos temporais — os dados mais recentes das emissdes
atmosféricas, discriminadas pelos 49 ramos econdmicos e disponibilizados pelo INE
(URL19) referiam-se a 1995 e o Quadro de Entradas e Saidas (QES) que constitui a

base deste estudo, diz respeito ao ano de 1997;

» pela incompatibilidade do nivel de desagregacdo sectorial — os dados de emissao
constantes de outros inventarios nacionais elaborados pelo Instituto do Ambiente
(CORINAIR ou mesmo os mais actualizados, desenvolvidos no &mbito da UNFCCC)
tém um nivel de agregacado sectorial muito menor e desajustada dos 49 ramos
considerados no modelo. Refira-se, por exemplo, que as emissdes dos transportes no
QES estdo distribuidas pelos varios ramos de actividade, enquanto que nos

inventarios nacionais sao consideradas como um sector a parte.

Para ultrapassar estas dificuldades, a autora da presente dissertacdo desenvolveu uma
metodologia especifica para estimar as emissdes de CO, nos 59 ramos de actividade da
matriz das contas nacionais, a fim de contabilizar os fluxos de energia no sistema
econdmico nacional e, por conseguinte, saber as quantidades de CO, emitidas por cada

ramo.

A metodologia aqui apresentada assume particular importancia, por permitir uma

consisténcia interna no quadro de entradas e saidas das contas nacionais que se esta a
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considerar, como também por poder ser utilizada para estimar valores de emissdes de

qualquer outro gas poluente associado a combustdo e para qualquer periodo temporal.

5.3.1 Metodologia de desenvolvimento do Inventario de emissdes

O vector de emissdes de CO, (efeitos directos em emissdes) foi estimado a partir dos
Quadros de Entradas e Saidas, fornecida pelo Instituto Nacional de Estatistica, de 1997.
Utilizou-se informacéao relativa as quantidades de combustiveis® usados por cada um dos
ramos da estrutura econdmica. Tratando-se de uma matriz da contabilidade nacional, os
dados da matriz estao disponiveis em valores monetarios, sendo necessario transforma-
los em unidades fisicas para estimar as emissdes de CO,. Para o efeito, utilizaram-se os

precos unitarios (em escudos/tonelada) de cada tipo de produto petrolifero e carvéo.

Uma vez que através dos quadros de entradas e saidas ndo sdo conhecidos os tipos de
produtos que compdem o grupo dos “combustiveis”, recorreu-se a informacdo estatistica
disponibilizada pela Direccdo Geral de Energia (DGE), também para o ano de 1997. Esta
base discrimina o tipo de combustivel que é consumido (em toneladas) pelos sectores de
actividade econdmica agregados, o que permite estimar o valor monetario de cada tipo
de combustivel por unidade de produtos petroliferos que é comprado por cada ramo.
Aplicando este factor de desagregacdo de escudos para tonelada aos fluxos de produtos

da matriz 10, sdo estimados os consumos de cada tipo de combustivel em cada ramo.

Uma vez estimados os consumos por cada tipo de combustivel na matriz 10 é estimada a
quantidade de CO, emitida por cada ramo de actividade, aplicando os factores de
emissdo de CO, (IPCC, 1997a).

O método desenvolvido é descrito com detalhe de acordo com o seu faseamento.

12 Fase — Determinacdo do perfil de consumo combustiveis em unidades

monetarias para cada ramo de actividade.

Para se poder estimar este factor recorreu-se a informacdo disponivel da DGE,

desagregada em 14 sectores de actividade?, que distingue os diferentes consumos de

1 Matriz de usos: Linha 23 - Coque, produtos petroliferos refinados e tratamento de combustivel nuclear; linha 10- Hulha e
linhite; turfa

2 Agricultura, Pescas, Industria Extractiva, Industria Transformadora, Construcdo e Obras Publicas, Avides Nacionais, Barcos
Nacionais, Caminhos de Ferro, Rodoviarios, Servicos de Abastecimento de Agua, Servigcos Relacionados com Transportes,

Comércio, Restaurantes e Hotéis, Bancos e Outras Instituicdes Financeiras, Servigos Publicos, Sociais e Pessoais.
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produtos petroliferos (25 produtos)3 e carvles para cada actividade (em unidades fisicas,

tipicamente toneladas).

Multiplicando estes dados pelos precos unitarios de cada produto, sdo calculados os
consumos em escudos de cada sector de actividade relativamente a estes produtos
(transformacédo de toneladas de combustivel em escudos). O Quadro 5.3 resume o0s

parametros utilizados nestes calculos.

Quadro 5.3 — Parametros utilizados nos célculos do consumo de combustivel em Escudos, 1997 (fonte:

Direccao Geral de Energia)

Tipo de Combustivel Pregos (médios) Unidades | Densidades Pregos ($/ton) Fontes
Propileno 8700 $/kg 8700000 Galpenergia
Gés Auto 83(1) $kg 83000 Expresso - Economia e Negocios 3/10/98
Propano 170-99-176 (4) S/kg 99000 Direcgio Geral de Energia (DGE) - Ministério da Economia
Butano 146 - 99 (4) $kg 99000 Direcgio Geral de Energia (DGE) - Ministério da Economia
Gasolina Super 168 #1 072  gml 233333 DGE- Informagdo Energia N.°22/23, 1997/1998
Gasolina s/ chumbo 95 163 $1 072  gml 226389 DGE- Informagao Energia N.°22/23, 1997/1998
Gasolina s/ chumbo 98 169 $1 072  gml 234722 DGE- Informaggo Energia N.°22/23, 1997/1998
Petroleo iluminante ) $1 08  gor’ 115000 DGE- Informagao Energia N.°22/23, 1997/1998
Petréleo Carburante 92 $1 0.8 gcm3 115000 DGE- Informaggo Energia N.°22/23, 1997/1998
AV Gas 4 $1 55000 Galpenergia
JP1 54 $1 67500 Galpenergia
JP8 56 $1 70000 Galpenergia
Gasbleo 115-77 ) $1 850 kg/m' 135294 DGE- Informagdo Energia N.°22/23, 1997/1998 (2)
Diesel 115-77(2) #1 850 kg’ 135294 DGE- Informagao Energia N.°22/23, 1997/1998 (2)
Fuel6leo TOTAL 33(3) $/kg 33000 DGE- Informagao Energia N.°22/23, 1997/1998 (3)
Nafta Quimica 193 dolar/ton 33968 Galpenergia
Nafta aromatica 205 dolar/ton 36080 Galpenergia
Residuo AV 50 $/kg 50000 Galpenergia
Carbon Qil - - - -
Lubrificantes 334 $1 09 kgl 371032 Galpenergia
Asfaltos 40950 $/ton 40950 Galpenergia
Parafinas 110 $/kg 110000 Galpenergia
Solventes 97 S/kg 97000 Galpenergia
Enxofre 11 $/kg 11000 Galpenergia
Coque de Petroleo - - - -
(2) valor referente a 1998

(2) 115 escudos o gasoleo rodoviario e 77 escudos o gaséleo agricola
() Valor estimado apartir do fueloleo Thich 3,5% (32,5 esc.) e Thick 1% (35 esc)
(4) No local de revenda (garrafas) e no local de consumo (granel e canalizado)

3 Produtos energéticos (15) - (Propileno, Gas Auto, GPL, Propano, Butano, Gasolinas, Gasolina Super, Gasolina s/ chumbo 95,
Gasolina s/ chumbo 98, Petréleo iluminante, Petréleo Carburante, AV Gas, JP1, JP8, Gasoéleo, Diesel, Fueldleo - Burner's, Thin,
Thick 3,5%, Thick 1%); Produtos nao energéticos (10) - (Nafta Quimica, Nafta Aromatica, Residuo AV, Carbon Oil,

Lubrificantes, Asfaltos, Parafinas, Solventes, Enxofre, Coque de Petréleo).
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Posteriormente é calculada a percentagem de cada tipo de combustivel que cada sector
de actividade consome, ou seja, um “perfil de consumo de combustiveis em unidades

monetarias” para cada um dos 14 sectores de actividade da DGE.

x

Finalmente é necessario proceder a correspondéncia entre os sectores de actividade
classificados pela DGE (14 sectores de actividade) com a nomenclatura dos 59 ramos
expressa no Quadro de Entradas e Saidas (Sistema Europeu de Contas base 95 — SEC'95,
Anexo Ab). Este processo permite estabelecer qual o factor de desagregacdo das vendas

de combustivel mais adequado a cada um dos 59 ramos.

22 Fase — Calculo dos consumos de produtos petroliferos (em toneladas) pelos

59 ramos de actividade.

Do QES obtém-se informacédo relativa aos consumos agregados de combustivel, ou seja

produtos petroliferos, de cada ramo em unidades monetarias.

Aplicando o perfil de consumo de combustiveis em unidades monetarias estima-se o
consumo de cada combustivel especifico (em unidades monetarias). O consumo de cada
tipo de combustivel por cada ramo é posteriormente convertido em quantidades fisicas

(toneladas) com base no preco médio unitario de cada tipo de combustivel.

Fase 3 — Calculo das emissbes de CO, dos ramos de actividade do Sistema

Nacional de Contas, base 95.

As emissBes de CO, para cada ramo de actividade, sdo estimadas por aplicacdo dos
factores de emissdo especificos para cada combustivel, de acordo com a seguinte
expressao:
E,, =Cons; x fe(CO,), (Eq. 5.10)
Sendo,
Ex a emissdo equivalente de CO, devida ao consumo do combustivel k (ton), no
ramo j;

Cons;; o consumo do combustivel k pelo ramo j (ton);
fe(CO,)« o factor de emissdo para o combustivel k (ton.ton) que é determinado

através da equacao:
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fe(CO,), = fe(C), x pc, x

em que,

fe(C)x é o factor de emisséo de carbono para o combustivel k (ton.TJ™);

m x tConv
PmC

pcy é o poder calorifico do combustivel k (TJ.ton™);

PmCO, o massa molar do diéxido de carbono (44 g.mole™);

PmC o massa molar do carbono (12 g.mole™) e

(Eq. 5.11)

tConv a taxa de conversao de carbono em CO, (considerou-se ser 99 %).

Os varios parametros usados no calculo das emissdes dos diversos combustiveis

consumidos por cada ramo de actividade sao apresentados no Quadro 5.4.

As emissdes totais de CO, associadas para cada ramo de actividade obtém-se somando

as emissdes associadas ao consumo de cada um dos combustiveis nesse ramo.

Quadro 5.4 — Parametros de base ao céalculo das emissdes de CO, de acordo com a metodologia IPCC revista
para 1996 (IPCC, 1997a).

Tipo de Combustivel

Factores de emissdo de

Conversdo em poder

Factor de emissdo

carbono calorifico equivalente CO,
(ton/TJ) (TJ/Kton)
Propileno 20 40.2 2.92
Gas Auto 17.2 473 2.95
Propano 15.3 48.2 2.67
Butano 15.3 48.2 2.67
Gasolina Super 18.9 44.8 3.07
Gasolina s/ chumbo 95 18.9 44.8 3.07
Gasolina s/ chumbo 98 18.9 44.8 3.07
Petréleo iluminante 19.6 44.8 3.18
Petréoleo Carburante 19.6 44.8 3.18
AV Gas 19.5 44.8 3.17
JP1 19.5 44.8 3.17
JP8 19.5 44.8 3.17
Gasobleo 20.2 433 3.18
Diesel 20.2 433 3.18
Fueloleo total 21.1 40.2 3.08
Nafta Quimica 20 45.0 3.27
Nafta aromatica 20 45.0 3.27
Residuo AV 20 40.2 2.92
Carbon Oil 20 40.2 2.92
Lubrificantes 20 40.2 2.92
Asfaltos 22 40.2 3.21
Parafinas 20 40.2 2.92
Solventes 20 40.2 2.92
Enxofre 20 40.2 2.92
Coque de Petroleo 27.5 31.0 3.09
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5.3.2 Analise do inventario de emissodes de CO,

No Quadro 5.5 apresentam-se os valores das emissdes dos 59 ramos de actividade do

Sistema Europeu de Contas (SEC’95) e o valor das emissfes das familias.

O INE (2001) actualizou, entretanto, os dados de 1995 incluindo indicadores ambientais,
segundo o Sistema Europeu de Contas (SEC 1995). No Quadro 5.5 sdo apresentados os
resultados comparativos das duas metodologias, verificando-se que os valores
apresentados sdo da mesma ordem de grandeza que os obtidos segundo a metodologia
aqui exposta e que no conjunto das emissdes nédo existem diferencas significativas. Em
ambas as metodologias o valor estimado para o total das emissfes de CO, no ano de

1997 é aproximadamente 60 kton.

Os ramos que mais contribuem para o total de emissdes sdo: Producéo e distribuicdo de
electricidade, de gas e de vapor e agua quente (29,5%); Familias (24,1%); Transportes
terrestres, transportes por oleodutos ou gasodutos (13,5%). No seu conjunto, estes 3

ramos representam mais de 65% das emissdes totais.

Analisando individualmente as emissbes de cada ramo de actividade, para os dois
inventarios, verificam-se algumas discrepancias, que deverdo resultar dos procedimentos

considerados no desenvolvimento desta metodologia:

= o0s valores dos pregcos unitarios dos combustiveis — os precos que foram
considerados neste calculos dizem respeito ao valor de venda ao publico, mas
sabe-se que a venda de produtos petroliferos é feita em grandes quantidades e

por vezes os prec¢os estdo sujeitos a fortes oscilagfes.

= correspondéncias dos ramos de actividade entre as duas bases (QES e DGE) — os
consumos de combustiveis na base da DGE (desagregacdo da estrutura
econdmica ao nivel de 14 sectores de actividade) ndo sdo exactamente os
mesmos daqueles considerados nos Quadros de Entradas e Saidas (desagregacao
da estrutura econdémica ao nivel de 59 ramos de actividade). O processo de

realocacdo podera ser o principal motivo para as diferengcas apresentadas.
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Quadro 5.5 — Emissdes de CO, por ramo de actividade considerado no modelo 10, para o ano 1997.

oe: e 0 (0]
OIKO
Prod petrolifero ao ota

o1 ‘Agricultura, pro. animal, caga e activi. dos ser. relacio. 1066 25 1091 2.45% 1521 3.08%
02 iSilvicultura, exploragdo florest. e activi. dos ser. relacio. 63 0 63 0.14% 12 0.02%
05 iPesca, aquacultura e actividades dos ser. relaciona. 119 0 119 0.27% 298 0.60%
10 1Extracg¢do de hulha, linhite e turfa 0 0 0 0.00% 0 0.00%
11 {Ext. de petroleo bruto, gas natur. e act. ser. rel., exc. prospec¢ao 0 0 0 0.00% 0 0.00%
12 1Extrac¢@o de minérios de uranio e de torio 1 0 1 0.00% 0 0.00%
13 1Extrac¢do e preparagdo de minérios metalicos 50 0 50 0.11% 3 0.01%
14 {Outras industrias extractivas 263 0 263 0.59% 177 0.36%
15 iIndustrias alimentares e das bebidas 453 0 453 1.02% 1307 2.65%
16 iIndustria do tabaco 3 0 3 0.01% 20 0.04%
17 1Fabricacdo de téxteis 536 0 536 1.20% 1112 2.25%
18 iInd. do vestu.; pre., tingimento e fab. de arti. e peles com pélo 183 0 183 0.41% 119 0.24%
19 }Cur.acab. peles s. pélo; fabr. art. viag.,marro.,art. corr.,sel. e calg. 68 0 68 0.15% 16 0.03%
20 iInd. mad. e cort. e suas obr., exc. mobili.;fab. obr. de cest.e espart. 214 0 214 0.48% 334 0.68%
21 iFabricagdo de pasta, de papel e cartdo e seus artigos 103 0 103 0.23% 3977 8.06%
22 !Edi., impres. e repro. de supor. de informagao gravados 64 0 64 0.14% 14 0.03%
23 iFabri. de coque, produ. petrolife. refina. e trat. de combus. nuclear 1853 0 1853 4.16% 2820 5.72%
24 iFabricagdo de produtos quimicos 1855 0 1855 4.17% 1536 3.11%
25 iFabri. de artigos de borracha e de matérias plasticas 78 0 78 0.18% 65 0.13%
26 iFabricag¢do de outros produtos minerais ndo metalicos 194 1611 1804 4.05% 8592 17.42%
27 industrias metalurgicas de base 106 1758 1864 4.19% 820 1.66%
28 iFabri. de prod. metélicos, exc. maquinas e equipamento 256 0 256 0.57% 94 0.19%
29 ‘Fabrica¢do de maquinas e de equipamentos, n.e. 96 0 96 0.22% 284 0.58%
30 iFabri. de maqui. de escri. e equi. para trata. auto. da informagao 0 0 0 0.00% 0 0.00%
31 Fabrica¢do de maquinas e aparelhos eléctricos, n.e. 49 0 49 0.11% 60 0.12%
32 1Fab. de equi. e apare. de radio, televisdo e comunicagido 10 0 10 0.02% 8 0.02%
33 iFab. de apare. e inst.méd.-cirur., orto., de prec., opt. e de relojo. 6 0 [3 0.01% 14 0.03%
34 1Fab. de veiculos automoveis, reboques e semi-reboques 44 0 44 0.10% 46 0.09%
35 iFabricag@o de outro material de transporte 31 0 31 0.07% 9 0.02%
36 iFabricagdo de mobiliario; outras industrias transforma., n.e. 404 0 404 0.91% 177 0.36%
37 iReciclagem 17 0 17 0.04% 11 0.02%
40 iProd. e distrib. de electricidade, de gas, de vapor e d4gua quente 2078 11048 13126 29.47% 13194 26.74%
41 ‘Captagdo, tratamento e distribui¢ao de agua 82 0 82 0.18% 23 0.05%
45 iConstrugdo 5314 0 5314 11.93% 1241 2.52%
50 jComércio, manutengdo e reparacdo de veiculos automoveis e 441 0 441 0.99% 0 0.00%
51 1Com.por grosso e agen. do com., exc. de veiculos auto. e de moto. 803 0 803 1.80% 1147 2.32%
55 1Alojamento e restauragdo (restaurantes e similares) 1712 0 1712 3.84% 89 0.18%
60 !Trans.terrestres; transportes por oleodutos ou gasodutos (pipelines) 6003 0 6003 13.48% 6561 13.30%
61 iTransportes por 4gua 166 0 166 0.37% 270 0.55%
62 iTransportes aéreos 826 0 826 1.86% 1066 2.16%
63 1Acti. ane.c aux. dos transportes; agén. de viagem e de turismo 195 0 195 0.44% 175 0.35%
64 1Correios e telecomunica-¢des 72 0 72 0.16% 32 0.06%
65 !Intermediagdo financeira, exc. seguros e fund. de pensdes 2 0 2 0.00% 0 0.00%
66 1Seguros, fundos de pensdes e de out. acti. compl. de segur. social 17 0 17 0.04% 0 0.00%
67 1Actividades auxiliares de intermediagdo financeira 0 0 0 0.00% 11 0.08%
70 tActividades imobilérias 131 0 131 0.29% 321 0.65%
71 tAlu. de maqui. e equipa. sem pessoal e de bens pes.e dom. 82 0 82 0.18% 0 0.00%
72 1Actividades informaticas e conexas 20 0 20 0.04% 0 0.00%
73 ilnvestigacdo e desenvolvimen-to 8 0 8 0.02% 0 0.00%
74 {Out. activi. de ser. prestados principalmente as empresas 370 0 370 0.83% 0 0.00%
75 1Admi. plblica, defesa e seguranga social "obrigatoria" 1296 0 1296 2.91% 768 1.56%
8o iEducagdo 206 0 206 0.46% 87 0.18%
85 ISaude e ac¢do social 1794 0 1794 4.03% 766 1.55%
90 iSaneamento, higiene publica e actividades similares 65 0 65 0.15% 11 0.02%
91 ‘Actividades associativas diversas, n.e. 115 0 115 0.26% 41 0.08%
92 1Actividades recreativas, culturais e desportivas 71 0 71 0.16% 34 0.07%
93 iOutras actividades de servigos 42 0 42 0.09% 23 0.05%
95 1Familias com empregados domésticos 0 0 0 0.00% 0 0.00%
100 {Ramo ficticio para os empregos dos SIFIM 0 0 0 0.00% 0 0.00%
Consumos intermédios (ramos) 30 095 14 442 44 537 75.9% 49336 80.4%

Familias 12656 21 14110 24.1% 12020 19.6%

TOTAL 42751 58647 61356
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As emissfes de CO, estimadas através desta metodologia diferem também das
constantes do inventario oficial para o ano de 1997, submetido por Portugal a UNFCCC
em 2003, e que aponta um valor de aproximadamente 52 kton de CO,. Uma vez que
este inventario oficial considera todas as fontes de emissdo de CO,, o valor do inventéario
do presente estudo (58,6 kton), que considera apenas a combustao, esta subestimado.
Assim, atendendo as estimativas oficiais para as emissdes de CO, devidas a combustéo
para esse ano (46,9 kton), constata-se um distanciamento entre os dois inventarios de

aproximadamente 11,7 kton.

5.3.3 Analise dos conteudos em emissdes de CO, por produto

Os conteddos em emissbes de CO, associados a procura de cada produto sao
apresentados na Figura 5.2 e no Quadro 5.6. Note-se que ndo incluem o efeito indirecto
de poluicdo associado a prépria procura desse produto: por exemplo procurar e consumir
petréleo bruto provavelmente polui, mesmo que o petréleo seja integralmente produzido
no estrangeiro. Nesses céalculos s6 se consideraram os efeitos nas emissbes de CO,
devido a variacdo da producdo dos varios ramos induzida pela variacdo da procura do
produto j e devido ao consumo induzido (variacdo de emissdes de CO, devido a variacao

do consumo induzido pela variagdo do rendimento).

25.007
20.004
15.00+

10.00

Conteudo de emissdes em CO,
(ton COz/milhar de contos)

5007

0.00-

1010 16 30 34 32 33 7

29 64 31 35 65 66 25 67 23 19 515292 72 17 15 24 02 74 18 22 36 28 20 50 21 13 01 70 05 6Familia§3 80 41 37 75 95 73 61 27 62 85 90 91 14 55 45 26 12 60 40

Produtos

Figura 5.2 — Conteudo em emissdes de CO, por produto.

Assim, pode-se concluir que os produtos com menos impacte atmosférico, isto €, aqueles

cujo aumento da procura gera um acréscimo de emissdes de CO, menor, sdo a Extracédo
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de petréleo bruto e gas natural (nulo neste caso). A razdo deste efeito nulo reside no
facto de o aumento da sua procura ndo gerar emissdes no territério nacional, justamente
porque ndo sdo produzidos internamente. Desta forma um aumento da procura desses

produtos gera um aumento de emissdes nos paises de onde provém.

Quadro 5.6 — Coeficientes ambientais dos ramos de actividade econémica e contetidos em CO, dos produtos.

Coeficientes Contetdo em
ambientais CO,
(ton/mil contos) (ton/mil contos)
Ramos Produtos
01 |Agricultura, pro. animal, caga e activi. dos ser. relacio. 1.031 01 |Pro. da agri., pro. ani., caga e dos ser. relacionados 4.164
02 |Silvicultura, explorago florest. e activi. dos ser. relacio. 0.498 02 |Pro. dasilvi., explora. florestal e ser. relacionados 3.431
05 |Pesca, aquacultura e actividades dos ser. relaciona. 1.254 05 |Pro. da pesca e da aquacultura e servi. relacionados 4372
10 |Extracgdo de hulha, linhite e turfa 0.000 10 |Hulha (inclui antracite) e linhite; turfa 0.436
11 |Ext. de petroleo bruto, gas natur. e act. ser. rel., exc. prospecgdo 0.000 11 |Petr. bru. gas nat.; ser. rel. ext. petr. gas, exc. pros. 0.000
12 |Extracgdo de minérios de uranio e de torio 1.743 12 |Minérios e concentrados de uranio e de torio 11.110
13 |Extracgdo e preparagdo de minérios metalicos 1.594 13 |Minérios metélicos 4.066
14 |Outras industrias extractivas 2.649 14 |Outros produtos das indistrias extractivas 5.254
15 |Industrias alimentares ¢ das bebidas 0.207 15 |Produtos alimentares e bebidas 3.340
16 |Industria do tabaco 0.103 16 |Produtos da industria do tabaco 0.768
17 |Fabricagdo de téxteis 0.533 17 |Produtos téxteis 3.302
18 |Ind. do vestu.; pre., tingimento e fab. de arti. e peles com pélo 0.206 18 |Artigos de vestuario e de peles com pélo 3.524
19 |Cur.acab. peles s. pélo; fabr. art. viag.,marro.,art. corr.,sel. e calg. 0.129 19 |Couros ¢ pel. s. pélo; art. de couro e de pel. s. pélo 2.891
20 |Ind. mad. e cort. e suas obr., exc. mobili.;fab. obr. de cest.e espart. 0.474 20 |Madei.cor.e su.obr.(exc. mob.), obr. de cest. espar. 3.939
21 |Fabricagdo de pasta, de papel e cartdo e seus artigos 0.217 21 |Pasta, papel e seus artigos 4.062
22 |Edi., impres. e repro. de supor. de informagao gravados 0.173 22 |Mat. impresso, sup. grav. e trab. de impressao 3.568
23 |Fabri. de coque, produ. petrolife. refina. e trat. de combus. nuclear 4.420 23 |Coque,prod. petroliferos refinados e comb. nuclear 2.803
24 |Fabricagdo de produtos quimicos 2.456 24 |Produtos quimicos 3.346
25 [Fabri. de artigos de borracha e de matérias plésticas 0.257 25 |Artigos de borracha e de matérias plésticas 2.633
26 |Fabricagdo de outros produtos minerais ndo metélicos 2.615 26 |Outros produtos minerais ndo metalicos 6.005
27 |Industrias metaltrgicas de base 7.512 27 |Metais de base 4,799
28 |Fabri. de prod. metalicos, exc. maquinas e equipamento 0.723 28 |Pro. metélicos transfor., exc. maqui. e equipamento 3.869
29 |[Fabricagio de maquinas e de equipamentos, n.e. 0.228 29 |Maquinas e equipamentos, n.e. 2.030
30 |Fabri. de maqui. de escri. e equi. para trata. auto. da informagao 0.000 30 |Magq. de escri.e equi. para o trat.auto.da informagio 1.215
31 |Fabricagdo de maquinas e aparelhos eléctricos, n.c. 0.125 3] |Maquinas e aparelhos eléctricos, n.c. 2.394
32 |Fab. de equi. e apare. de radio, televisdo e comunicagao 0.039 32 |Equi. e apa. de radio, televisdo e comunicagdo 1.600
33 |Fab. de apare. e inst.méd.-cirur., orto., de prec., opt. e de relojo. 0.081 33 |Apa. e inst. méd.-cirur., de prec.,de opti. e de reloj. 1.604
34 |Fab. de veiculos automoveis, reboques e semi-reboques 0.054 34 |Veiculos automoveis, reboques e semi-reboques 1.294
35 |Fabricagdo de outro material de transporte 0.171 35 |Outro material de transporte 2462
36 |Fabricagdo de mobiliario; outras indstrias transforma., n.c. 1.018 36 |Mobili.; out. prod. das indus. transformadoras, n.e. 3.808
37 |Reciclagem 0.896 37 |Materiais reciclados 4.597
40 |Prod. e distrib. de electricidade, de gas, de vapor e agua quente 14.093 40 |Electricidade, gas, vapor e agua 21.050
41 |Captagdo, tratamento e distribui¢do de agua 0.841 41 |Agua captada e distribuida 4.587
45 |Construgiio 1.423 45 |Trabalhos de construgéo 6.005
50 |Comércio, manutengdo e reparagdo de veiculos automoveis e 0.402 50 |Ser.com.,agen.,man.rep.vei.auto.mot.;ret.comb.vei. 4.054
5152 |Com.por grosso e comércio a retalho 0.242 5152|Ser.com.gro.e reatalho 3.056
55 |Alojamento e restauragio (restaurantes e similares) 1.330 55 |Servigos de alojamento, restauragdo e similares 5.270
60 |Trans.terrestres; transportes por oleodutos ou gasodutos (pipelines) 11.410 60_[Servicos de transporte terrestre e por condutas (pipelines) 15.420
61 |Transportes por agua 1.737 61 |Servigos de transporte por dgua 4.720
62 |Transportes aéreos 3.484 62 |Servigos de transporte aéreo 4.962
63 |Acti. ane.e aux. dos transportes; agén. de viagem e de turismo 0.576 63 [Ser. ane. e auxi. trans.; ser. das agéncias de viagem e de turismo 4.449
64 |Correios e telecomunica-¢des 0.093 64 |Servigos de correios e telecomunicagdes 2.302
65 |Intermediagdo financeira, exc. seguros e fund. de pensdes 0.001 65 |Ser.interme.finan., exc. seguros e fun. de pensdes 2.529
66 |Seguros, fundos de pensdes e de out. acti. compl. de segur. social 0.073 66 |Ser.seg. e fun. de pensdes, exc.ser. de seg.soc.obri. 2.595
67 |Actividades auxiliares de intermediagdo financeira 0.000 67 |Servigos auxiliares da intermediagao financeira 2.786
70 |Actividades imobilarias 0.094 70 |Servigos imobiliarios 4203
71 |Alu. de maqui. e equipa. sem pessoal e de bens pes.c dom. 0.378 71 |Ser.alu.de maq. e equ. sem pess.c bens pess.c dom. 1.776
72 |Actividades informaticas e conexas 0.122 72 |Servigos informaticos e conexos 3.084
73 |Investigagio e desenvolvimen-to 0.238 73 |Servigos de investigagdo e desenvolvimento 4.690
74 |Out. activi. de ser. prestados principalmente as empresas 0217 74 |Out. ser. prestados principalmente as empresas 3.448
75 |Admi. publica, defesa e seguranca social "obrigatoria" 0.700 75 |Ser. da adm. publica,defesa e seg.social obrigatoria 4597
80 |Educagdo 0.153 80 [Servigos de educagdo 4.573
85 [Satde e acgdo social 1.189 85 |Servigos de saude e acgdo social 4974
90 [Saneamento, higiene publica e actividades similares 1.642 90 |Ser. de san., trata. de resi., higiene pub. e ser. simil. 5.099
91 |Actividades associativas diversas, n.e. 0.713 91 |Ser. prestados por organizagdes associativas, n.e. 5.238
92 |Actividades recreativas, culturais e desportivas 0.123 92 |Servigos recreativos, culturais e desportivos 3.075
93 |Outras actividades de servigos 0.207 93 |Outros servigos 4.569
95 |Familias com empregados domésticos 0.000 95 |Ser. prestados as familias por empreg. domésticos 4.624
Familias 1.021
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No lado oposto, estdo os produtos como Electricidade, gas, vapor e agua cujo conteddo
em emissdes de CO, é o mais elevado (cerca de 21 toneladas por mil contos da procura
do produto). Estes resultados indicam que, por exemplo, um aumento da procura destes
produtos, em mil contos gera um acréscimo de 21 toneladas de emiss6es de CO, no
conjunto da economia, sendo o ramo de Producado e distribuicdo de electricidade, gas
vapor e agua quente responsavel por cerca de 91% desse montante de emissdes. Mais

uma vez estes efeitos ndo incluem os efeitos do préoprio consumo de electricidade.

E de salientar que a procura de um produto pode ndo gerar um acréscimo de emissées
(ou gerar um acréscimo relativamente baixo) no ramo em que € produzido, sem que iSso
signifigue um acréscimo total de emissfes nulo (ou reduzido). Um exemplo
paradigmatico disso € o produto Minérios de uranio e de tério cuja procura gera um
acréscimo nulo no respectivo ramo, mas no conjunto da economia gera um acréscimo de

cerca de 10 toneladas por milhdo de escudos de procura final.

5.4 Aplicacdo do modelo 10 portugués a analise de cenarios

O modelo 10 portugués foi aplicado a analise de varios cenarios (cinco) de evolucdo da
procura final e os seus efeitos sobre as emissdes de CO,, tendo por horizonte temporal o

ano 2010, uma vez que corresponde ao ano central do periodo 2008-2012.

Trés destes cenarios, designados de intervencdo, procuram avaliar o efeito de medidas e
politicas, e a base para a elaboracao destes cenarios consistiu em variar a procura final
composta pelo consumo publico, pelas exportacdes e pela formacédo bruta de capital. Os
restantes dois cenarios, designados de cumprimento do PQ, pretendem simular as taxas
de crescimento da procura final por cada produto ou da melhoria de eficiéncia energética
necessaria de modo a garantir que o aumento nas emissdes de CO, nao ultrapasse 0s
40%, entre 1990 e 2010. Este cenario permite pois avaliar o esforco da economia

portuguesa necessario para atingir as metas de cumprimento do PQ.

Num dos cenéarios de intervencao € simulada uma melhoria tecnolégica traduzida no
modelo através da alteracdo dos valores dos coeficientes ambientais. Os restantes
cenarios tém subjacente a hipdtese béasica da manutencdo da estrutura produtiva

reflectida pelos coeficientes técnicos da matriz 10.

No Quadro 5.7 sao apresentadas de forma sumaria o conjunto de hipdteses assumidas
na elaboracdo dos cenérios de intervencédo, onde se conjugam 0s parametros da procura

final com os coeficientes ambientais. Nos pontos seguintes serdo descritos com maior
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detalhe cada um dos cenarios. Salienta-se que todos os cenarios tém como base uma
taxa média anual de crescimento da procura final global no periodo entre 1997 e 2010

igual a 5,6 %. A Unica diferenca reside na evolucédo diferenciada por produto.

Os dados usados na elaboracdo dos cenarios sdo, em parte, baseados no PNAC e em
dados que lhe serviram de base, designadamente os provenientes da Direccdo Geral da
Energia; do Departamento de Planeamento e Prospectiva (DPP) do Ministério do
Equipamento, Planeamento e Administracdo do Territério; Direcgdo Geral de Estudos de
Previsdo (DGEP) do Ministério das Financas; Gabinete de Estudos e Prospectiva
Econdmica (GEPE) do Ministério da Economia; Plano Nacional de Desenvolvimento

Econdmico e Social (MEPAT, 1999) e do INE.

Nos varios cenéarios a andlise da evolucdo das emissdes é efectuada por comparacdo com
o0 limite de crescimento de 40% relativamente ao valor de base para o ano 1990

reportado nos inventarios oficiais.

Os resultados apresentados na presente dissertacdo diferem dos resultados reportados
no projecto OIKOMATRIX I, por se terem revistos as simulacdes e a analise dos
resultados por forma a considerar as actualizagbes constantes dos ultimos inventarios
oficiais entretanto publicados. Foi ainda simulado um novo cenario de cumprimento do

PQ que tem por base uma abordagem em termos de melhoria da eficiéncia energética.

Quadro 5.7 — Condicdes de base para a elaboragdo dos cenéarios de intervengéo.

Procura Final

Cenarios Crescimento conforme a Maior crescimento dos produtos
tendéncia dos ultimos anos com menores emissdes de CO,
Constantes
Cenario 1 Cenario 2

Evolugéo traduzindo uma

Coeficientes
ambientais

melhoria de eficiéncia Cenéario 3

energética
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5.4.1 Cenario 1: Situacao de referéncia

Pressupde-se neste primeiro cenario uma situagcdo de referéncia (tipo business-as-usual)
em que se considera que ndo ha altera¢gbes dos padrdes de evolugcdo anteriores, quer no
que respeita ao sistema econdémico quer no que se refere as emissdes de CO,. Assim,
neste cenario considerou-se que a procura final de cada produto ira crescer a uma taxa
igual a verificada no periodo 1995 a 2001 para a procura final global. Como o
crescimento da procura final discriminada por produtos s6 é conhecido para o periodo de
1995 a 1997, a taxa média de crescimento da procura final do produto i corrigida foi

calculada recorrendo-se a seguinte metodologia:

pfi = pfi X i (Eqg. 5.12)

sendo pf; a taxa média anual de crescimento estimada do produto i entre 1995 e 2001, pf
a taxa média anual de crescimento da procura final global entre 1995 e 2001 e 4 um
indice dado pela razéo entre a taxa média de crescimento do produto i no periodo 1995 a

1997 e a taxa média de crescimento da procura final global no mesmo periodo.

Desta forma, a nova taxa de crescimento tem em conta a tendéncia de evolucéo
verificada nos anos mais recentes para os quais se dispde de dados, tendo servido de
base para a estimativa da procura final por produto em 2010. A consequéncia imediata
deste procedimento é que alguns produtos crescem acima da média (veiculos
automoveis, servicos auxiliares de intermediagéo financeira etc.) enquanto os outros tém
um crescimento normal (servigos informaticos e conexos) ou abaixo da média (produtos

da agricultura, produtos da silvicultura e floresta).

Obtido o vector estimado da procura final para 2010, estimaram-se as emissfes
associadas com base no modelo 10. Neste cenario as emissdes estimadas para 2010
fixam-se em 97,3 Mton (ver Quadro 5.8), o que equivale a um aumento de 121 %
relacdo a valor do inventario oficial para 1990 (43,8 Tg) constante 3% Comunicagao
Nacional a UNFCCC (Anexo A4). Assim, e considerando um preco médio de 20€ para
cada tonelada de CO,, Portugal gastaria cerca de 720 milhées de Euros (cerca de 144
milhdes de contos) para adquirir direitos de emissado adicionais aos 40 % de aumento

admitidos pelo PQ, caso este cenario se concretize.

Com base no Quadro 5.8, pode-se verificar que os ramos da fabricacdo de veiculos
automoveis, reboques e semi-reboques e as actividades auxiliares de intermediacao

financeira sdo os que apresentam um maior crescimento da producéao.
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Quadro 5.8 — Estimativa das emissfes de CO, e variacdo da producdo por ramo de actividade, em 2010 de

acordo com os diferentes cenarios simulados.

Emissdes 2010 (ton)

Variacdo Emissdes (1997-2010)

Variacéo Producgédo (1997-2010)

Cod. Ramo Cenéario 1 Cenario 2 Cenario 3  Cenério 1 Cenario2 Cenéario3 Cenério 1 Cenario 2  Cenério 3
01 Agricultura, pro. animal, caca e activi. dos 1766646 1706884 1731313 62% 56% 59% 62% 56% 62%
02 Silvicultura, exploracgo florest. e activi. 98043 93775 96082 56% 50% 53% 56% 50% 56%
05 Pesca, aquacultura e actividades dos ser. 210872 200956 206655 78% 69% 74% 78% 69% 78%
10 Extracgéo de hulha, linhite e turfa 0 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0%
11 Ext. de petréleo bruto, gas natur. e act. 0 0 0 0% 0% 0% 0% 0% 0%
12 Extracgédo de minérios de uranio e de tério 1170 794 1146 56% 6% 53% 56% 6% 56%
13 Extracgdo e preparacdo de minérios 17354 18976 17007 -65% -62% -66% -65% -62% -65%
14 Outras industrias extractivas 446857 409617 437920 70% 56% 67% 70% 56% 70%
15 Industrias alimentares e das bebidas 752036 725500 736995 66% 60% 63% 66% 60% 66%
16 Industria do tabaco 5128 5012 5026 75% 71% 72% 75% 71% 75%
17 Fabricacdo de téxteis 828208 810050 811644 55% 51% 51% 55% 51% 55%
18 Ind. do vestuario; pre., tingimento e fab. 256040 250154 250920 40% 37% 37% 40% 37% 40%
19 Cur.acab. peles s. pélo; fabr. art. 101003 99088 98983 48% 45% 45% 48% 45% 48%
20 Ind. mad. e cort. e suas obr., exc. 360951 341318 353732 68% 59% 65% 68% 59% 68%
21 Fabricacéo de pasta, de papel e cartdo e 132560 130447 129909 28% 26% 26% 28% 26% 28%
22 Edi., impres. e repro. de supor. de 107978 104660 105818 68% 63% 64% 68% 63% 68%
23 Fabri. de coque, produ. petrolife. refina. e 2923813 2794559 2865337 58% 51% 55% 58% 51% 58%
24 Fabricacgo de produtos quimicos 3157814 3065258 3094658 70% 65% 67% 70% 65% 70%
25 Fabri. de artigos de borracha e de 163065 161796 159804 108% 106% 104% 108% 106% 108%
26 Fabricagdo de outros produtos minerais 3330677 3097887 3264064 85% 72% 81% 85% 72% 85%
27 Indistrias metallrgicas de base 3813544 3818749 3737273 105% 105% 101% 105% 105% 105%
2g Fabri. de prod. metalicos, exc. maquinas e 496369 486098 486442 94% 90% 90% 94% 90% 94%
29 Fabricacéo de maquinas e de 195161 194624 191258 103% 102% 99% 103% 102% 103%
30 Fabri. de maqui. de escri. e equi. para o] 0 o] 0% 0% 0% 159% 172% 159%
31 Fabricacéo de maquinas e aparelhos 109993 110748 107794 124% 126% 120% 124% 126% 124%
32 Fab. de equi. e apare. de radio, televiséo 16077 16158 15755 60% 61% 57% 60% 61% 60%
33 Fab. de apare. e inst. méd.-cirdr., orto., de 11250 11425 11025 85% 88% 82% 85% 88% 85%
34 Fab. de veiculos automéveis, reboques e 257129 282842 251987 488% 546% 476% 488% 546% 488%
35 Fabricacdo de outro material de transporte 30787 30580 30171 -1% -1% -3% -1% -1% -1%
36 Fabricagao de mobiliario; outras indUstrias 743158 731531 728295 84% 81% 80% 84% 81% 84%
37 Reciclagem 34064 33627 33383 97% 95% 93% 97% 95% 97%
40 Prod. e distrib. de electricidade, de gas, 21689777 20916288 21255982 65% 59% 62% 65% 59% 65%
41 Captaggo, tratamento e distribuigéo de 151854 144726 148817 86% 77% 82% 86% 77% 86%
45 Construgéo 10457567 9247105 10248416 97% 74% 93% 97% 74% 97%
50 Comércio, manutencdo e reparagéo de 1046346 1064608 1025419 137% 141% 132% 137% 141% 137%

5152 Comeércio a grosso e a retalho 1392404 1362546 1364556 73% 70% 70% 73% 70% 73%
55 Alojamento e restauracdo (restaurantes e 2933802 2813149 2875126 71% 64% 68% 71% 64% 71%
60 Trans.terrestres; transportes por 10004801 9359059 9804705 67% 56% 63% 67% 56% 67%
61 Transportes por agua 188632 186152 184859 13% 12% 11% 13% 12% 13%
62 Transportes aéreos 1149573 1118690 1126582 39% 35% 36% 39% 35% 39%
63 Acti. ane.e aux. dos transportes; agén. de 295398 288703 289490 51% 48% 48% 51% 48% 51%
64 Correios e telecomunica-¢oes 112572 108955 110321 56% 51% 53% 56% 51% 56%
65 Intermediacéo financeira, exc. seguros e 1192 1174 1168 -28% -29% -29% -28% -29% -28%
66 Seguros, fundos de pensGes e de out. acti. 29309 28364 28723 71% 66% 68% 71% 66% 71%
67 Actividades auxiliares de intermediagéo 0 0 0 0% 0% 0% 173% 161% 173%
70 Actividades imobilarias 219766 211845 215371 68% 62% 65% 68% 62% 68%
71 Alu. de maqui. e equipa. sem pessoal e de 132715 128361 130061 61% 56% 58% 61% 56% 61%
72 Actividades informaticas e conexas 33046 31918 32385 69% 63% 65% 69% 63% 69%
73 Investigacdo e desenvolvimen-to 11496 10965 11266 39% 33% 36% 39% 33% 39%
74 Out. activi. de ser. prestados 608568 590682 596397 64% 60% 61% 64% 60% 64%
75 Admi. publica, defesa e seguranca social 1771892 1714248 1736455 37% 32% 34% 37% 32% 37%
80 Educacdo 330858 315350 324241 61% 53% 58% 61% 53% 61%
85 Salde e acgdo social 2748862 2631980 2693884 53% 47% 50% 53% 47% 53%
90 Saneamento, higiene publica e actividades 111861 107049 109624 71% 64% 68% 71% 64% 71%
91 Actividades associativas diversas n.e. 194250 183168 190365 68% 59% 65% 68% 59% 68%
92 Actividades recreativas, culturais e 111681 108419 109447 58% 53% 55% 58% 53% 58%
93 Outras actividades de servigos 69048 66421 67667 66% 60% 63% 66% 60% 66%
95 Familias com empregados domésticos 0 0 o] 0% 0% 0% 76% 71% 76%

Familias endogeinizada 21117387 20369456 21117387 50% 44% 50% 68% 62% 68%
Total 97282407 92842497 95759107 66%6 58% 63% 77% 72% 77%
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Os ramos da extraccao de preparacdo de minérios metalicos e o da intermediacédo
financeira, excepto seguros e fundos de pensdes sdo 0s que apresentam uma maior

diminuicdo da producéo.

Acrescente-se que neste cenario a procura final ird crescer a uma taxa média de 5,6 %
ao ano no periodo de 1997 a 2010. A procura final de alguns produtos, tais como os
servicos actividades auxiliares de intermediacdo financeira, vai crescer acima da média,
enquanto que outros produtos apresentam mesmo diminuicdo na procura final.
Encontram-se nesta situacdo os produtos da silvicultura, exploracéo florestal e servicos
relacionados e o petrdleo bruto e gas natural, que sao utilizados principalmente nos
processos de producdo (procura intermédia) e com menos significado pelas familias
(procura final). Durante o mesmo periodo, a producado interna e o consumo final das
familias residentes irdo crescer a uma taxa média anual de cerca de 4,4 % e 4,1%,

respectivamente.

5.4.2 Cenario 2: Alteracao selectiva na procura final

Neste cenario pressupde-se a adopcdo de uma politica activa que conduza a penalizacéo
de produtos com maior carga poluente. A metodologia adoptada baseia-se em fazer
crescer mais a procura dos produtos cujo contetddo de CO, é menor e, inversamente,
fazer crescer menos a procura dos produtos com maior conteddo de emissfes em CO,.
Estas variagcBes da procura dos produtos ocorrerdo de forma a que o crescimento da

procura final se mantenha igual a do cenario 1.
Assim a taxa de crescimento da procura final do produto i no cenario 2 (T, ) é dada pela
seguinte expressao:

T, =T,/ 1+ 1—% A (Ea. 5.13)

CE

onde T, é a taxa média anual de crescimento da procura final do produto i no cenario 1,

CE representa o conteddo médio em CO, da procura global em 1997, CE; representa o
conteldo em CO, da procura final do produto i em 1997 e A é um ponderador escolhido
de forma que a taxa de crescimento média anual da procura final do produto mais
poluente seja igual a zero, mantendo-se constante a taxa de crescimento da procura final

global.

Note-se que os dois primeiros cenarios sdo compativeis com a hipétese de que ndo ha

alteracdes estruturais na economia (ndo se alterando por isso o0s coeficientes técnicos).
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Os resultados apresentados no Quadro 5.8 mostram que as emissfes de CO, atingem em
2010 as 92,8 Mton, o que corresponde a um aumento de 112 9% relativamente aos
valores de 1990. Conclui-se assim que a alteracdo selectiva da procura final, face ao
cenario de referéncia, produz algumas melhorias em termos de emiss6es de CO,, embora

claramente insuficientes para cumprimento das metas de Quioto.

5.4.3 Cenario 3: Melhoria de eficiéncia

Neste cenario efectuaram-se alteracbes dos coeficientes ambientais para simular as
melhorias tecnoldgicas que traduzem um aumento da eficiéncia energética no sistema
produtivo e consumo das familias ou alterag¢des inerentes a substituicdes de produtos ou
de processos (por exemplo, introducdo de energias renovaveis). Procura-se assim,
estimar a evolucdo do indicador de emissdo de CO, por unidade de produto, para os

diferentes ramos de actividade.

Neste cenério tem subjacente algumas suposi¢cdes de base tais como o compromisso do
Estado portugués em garantir uma contribuicdo de 39 % de energias renovaveis na
producdo de electricidade em 2010-2015 em concordancia com o Programa E4 -

Energias Enddgenas e Eficiéncia Energética.

Este esforco deveria ser complementado com o incentivo a utilizacdo de energias
alternativas quer pelo utilizador individual quer pelo industrial. E também fundamental
promover-se a reducdo dos consumos em geral, em particular na construcdo de
habitacbes ou espacos de servigos, no sentido de minimizar custos com aquecimento,
arrefecimento e iluminacédo — este esforco exige, a partida, uma maior extensao temporal

para a sua concretizagdo, na medida em que interfere com os habitos de vida do cidadao.

Relativamente aos transportes considera-se viavel uma significativa reducdo das
emissdes de CO, para a atmosfera por unidade de produto, tendo em conta as melhorias
tecnoldgicas e a renovacdo do parque automovel. Estas medidas devem ser

acompanhadas de medidas de apoio ao transporte colectivo e ao ferroviario.

Finalmente considera-se que no sector industrial o racio energia/VAB tera a curto prazo
um comportamento descendente, como apontado pelas estimativas da DGE (URL32).
Tendo em conta todos os factores referidos, para o conjunto da economia considerou-se

neste cenario uma melhoria de eficiéncia energética entre 1997 e 2010 de 2 % por ano.

Segundo este cenario, simulado a partir de 1997, as emissbes de CO, em 2010
atingiriam 79,7 Mton, ou seja, um acréscimo de 82 % em relagdo ao valor no ano base

de 1990. Em comparacdo com o cenario de referéncia, este cenario permite uma reducao
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de 39 % nas emissdes de CO,, sendo no entanto o esfor¢co de mitigacdo subjacente a

este cenario mais uma vez, insuficiente para cumprimento do PQ.

5.4.4 Cenarios PQ: Cumprimento da meta de Quioto

Na analise deste cenario foram consideradas 2 abordagens distintas que satisfizessem
um limite de crescimento de 40 % nas emissdes de CO,, entre 1990 e 2010, concordante
com o cumprimento das metas estipuladas no PQ. Note-se que nas simulagdes
efectuadas este limite de crescimento considera como valor de base o do inventario
oficial incluido na 32 Comunicac¢dao Nacional a UNFCCC (que corresponde a 43,8 kton),

pelo que as emissdes de CO, em 2010 deveriam atingir 61,3 kton.

Na primeira efectuou-se uma simulacdo de taxas de crescimento da procura final que
satisfizesse esse limite de emissfGes. Na aplicacdo do modelo 10 ndo se consideraram
quaisquer alteracdes na estrutura produtiva, na eficiéncia energética ou em termos de
melhorias tecnoldgicas, pelo que os coeficientes técnicos e ambientais foram mantidos

constantes.

Os resultados desta abordagem mostram que o cumprimento dos objectivos de Quioto
exigiria um crescimento médio anual de apenas 0,7 % da procura final global, facto que
obrigaria a que a producdo interna crescesse na ordem de 0,58 % ao ano. Este
comportamento da economia portuguesa, corresponderia na pratica a uma situacdo de

estagnacdo econdmica, afastando ainda mais o pais do padrao de vida médio europeu.

Este cenario ndo se pode considerar realistico, na medida em que, se de alguma forma
se podem induzir padrfes sociais de comportamento e consumo, através da publicidade
ou de instrumentos de incentivo, na pratica ndo € possivel limitar o consumo e
consequentemente a procura final. Os decréscimos que se verificam ocasionalmente em
periodos especificos estdo na maioria dos casos associados e situacdes de crise

econémica e de instabilidade dos mercados nacional e internacional.

Na segunda abordagem, simulou-se qual a melhoria na eficiéncia energética necessaria
para que fosse cumprida a mesma meta de crescimento das emissfes. Admitiu-se a taxa
de crescimento da procura final do cenario 1 de referencia (5,6 % ao ano), mas uma
alteracao dos coeficientes de emissdo de CO,, que sao reduzidos de forma a traduzir um
aumento de eficiéncia energética e, por conseguinte uma diminuicdo da intensidade

carboénica de cada sector.
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Os resultados desta simulagdo indicam que seria necessaria uma melhoria na eficiéncia
energética da ordem 4,8 % ao ano para que as emissfes em 2010 nao ultrapassassem o

limite de aumento de 40 %.

Esta taxa de aumento da eficiéncia energética parece elevada e pouco provavel de
alcancar, face aos valores histdricos registados em termos nacionais e sectoriais. Na
Figura 5.3 apresenta-se, como um indicador de melhoria de eficiéncia energética, a
evolugdo da intensidade de energia primaria, expressa em funcdo do PIB nacional,
calculada pela Direccao Geral de Energia com base nos seus dados estatisticos e nos do
INE relativos as Contas Nacionais. Os valores para 2005, 2010 e 2015 referem-se a
cenarios da propria DGE. Da analise do grafico é possivel verificar uma tendéncia de
aumento neste parametro no periodo 1990 a 2002, prevendo-se que atinja um valor
maximo em 2005 e decrescendo a partir dai e até 2015. De acordo com esta projeccéo a
diminuicdo da intensidade de energia priméria no periodo de 2005 a 2015 rondaria o0s

1,7 % ao ano, valor muito abaixo dos 4,8 % do cenario de cumprimento simulado.

280

270 |
260 ;e
0| 0009 @ -

240 1 '@

tep/milhdo EURO

230 L ¢

220 \ \ \
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Ano

Figura 5.3 — Consumo de energia primaria por unidade de Produto Interno Bruto (intensidade em energia

primaria) expressa em valores de 1995 (tep/milhdo EURO). Fonte URL32.

5.5 Sintese conclusiva

No Quadro 5.9 apresenta-se resumidamente os resultados de caracterizagdo do sistema
econdmico nacional em 2010, de acordo com o0s Varios cenarios analisados, em termos
da evolugdo nas emissdes de CO,, na produc¢do, na procura final e no consumo das

familias.
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Os resultados mostram um claro afastamento dos cenéarios de crescimento econdémico
das metas do PQ, apontando todos os cenarios para um crescimento significativo das
emissdes. O cenario de intervencao 3, associado a uma melhoria da eficiéncia energética
de 2% ao ano, é o que apresenta um crescimento menor das emissdes, contudo o
esforco ndo é suficiente para atingir uma meta de crescimento de 40 % até 2010. Para
que tal se verificasse seria necessario uma diminui¢ao da intensidade carbdnica global do

sistema produtivo nacional de 4,8 % ao ano, objectivo dificil de alcancar.

As duas abordagens de cumprimento do PQ simuladas, um primeiro associado a uma
limitacdo na procura final e o outro a melhoria necesséaria da eficiéncia energética que
conduza a uma reducdo da intensidade carbodnica, indiciam resultados pouco
pragmaticos. No primeiro caso o cumprimento dos limites de crescimento das emissdes
de CO, resultaria de uma situacao de estagnacdo da economia nacional, enquanto que a
segunda abordagem aponta para a necessidade de um aumento da eficiéncia energética

muito acima das tendéncias verificadas historicamente e previstas no curto/médio prazo.

Quadro 5.9 — Emissdes, producédo e procura final para os 4 cenarios simulados.

Ano Base Cenario Cenario Cenario Cenario Cenario
1997 PQ1 PQ2 1 2 3
Emissdes (Mton) 58,6 61,3 61,3 97,3 92,8 79,7
de CO- e
% variagdo em - 5 5 66 58 36
relacdo a 1997
% variagdo em 20 40 40 121 112 82
relacdo a 1990
Custo PQ (milhdes Euros) - - - 720 630 368
(milh&es de - - - 144 126 73
contos)
Producdo (milhdes PTE) 35974486 38845916 63537081 63537079 61705158 63537081
aumento em - 8% 77% 77% 72% 77%
relacdo a 1997
Procura (milhdes PTE) 14358467 15811205 29188975 29188975 29292903 29188975
Final
Variagcdo em - +10% +103% +103% +104% +103%
relacdo a 1997
Taxa média de - 0,7% 5,6% 5,6% 5,6% 5,6%
crescimento
anual 1997-2010
Consumo (milh&es PTE) 12305262 15811205 20692551 20692551 19959666 20692551
das
familias Taxa _média de - 0,6% 4,1% 4,1% 3,8% 4,1%
crescimento
anual 1997-2010
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O gréafico da Figura 5.4 mostra a evolugcdao das emissdes de acordo com os trés cenarios
de crescimento analisados, comparando com os valores reportados por Portugal a
UNFCCC na 32 Comunicacao Nacional a UNFCCC (Anexo A4). A analise da figura permite
verificar que a evolugdo nas emissdes entre 1990 e 2000 tem um comportamento que se
enquadra na tendéncia projectada pelos 3 cenarios analisados, afastando-se claramente

da tendéncia prevista pelo cenario de cumprimento do PQ.
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Figura 5.4 — Evolucdo de emissdes segundo os diferentes cenarios.

Os varios cenarios analisados, que consideram niveis diferentes de crescimento
economico e/ou desenvolvimento tecnolégico, mas que tentam traduzir niveis de
intervencdo pragmaticos e exequiveis, confirmam a incapacidade de Portugal cumprir

com as metas estabelecidas no PQ.

Outros cenarios apresentam-se como pertinentes, nomeadamente o0 cenario
correspondente a introducdo de taxa verdes. De facto, uma das medidas implementadas
em paises europeus com vista a reducdo das emissfes de CO, esta relacionada com a
aplicacdo de uma taxa sobre a energia, sobre o carbono ou sobre as emissdes (CAC,
2001). A taxa sobre a emissdo de carbono associada aos produtos energéticos esta alias
prevista no PNAC como uma medida adicional ao comércio de emissdes, com o0s
objectivos de (i) garantir a equidade inter e intra-sectorial no esforco de reducao, (ii)
desincentivar o consumo de energia, principal responsavel pela emissdes de CO, e (iii)
criacdo de um fundo de financiamento dos mecanismos de flexibilidade do PQ (Resolucéo
do Conselho de Ministros n.© 119/2004, de 31 de Julho).
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A eficacia desta medida depende largamente da elasticidade preco-procura de energia. A
versdo actual do modelo 10 aplicado neste estudo ndo considera a elasticidade da

procura a diferentes precos dos produtos.

No entanto e apesar das diferencas de estudo para estudo e de pais para pais, estudos
empiricos realizados, tém sugerido que a procura dos combustiveis, é relativamente
rigida, situando-se a elasticidade preco-procura no intervalo de 0,08 e 0,48 a curto
prazo, e de 0,31 a 1,62 a longo prazo (Oliveira, 2001). Segundo este autor, as
elasticidades preco-procura a curto e longo prazos de produtos petroliferos em Portugal

sdo de 0,43 e 0,89, respectivamente.

Tendo em conta esta rigidez da procura, um aumento dos custos dos combustiveis néao
seria acompanhada pela desejada diminuicdo dos seus consumos. Esta medida e o facto
de Portugal ser um dos paises da UE com maior carga fiscal sobre os produtos
petroliferos e energia, agravaria os custos para as empresas que utilizam intensivamente
os combustiveis. A reducdo dos consumos de energia, e consequentemente das emissdes
de CO,, pode no entanto ocorrer indirectamente devido a quebras de producédo
resultantes da perda de competitividade desses sectores, quer no mercado externo quer

no interno, decorrentes do aumento dos custos de producéo.

O caso de estudo apresentado neste capitulo € um importante contributo na definicdo de
medidas mitigadoras das emissbes de GEE. Sendo um abordagem inovadora em
Portugal, tem por base uma metodologia e um modelo de avaliacdo que integram as
duas componentes basicas da politica das alteracbes climaticas: o ambiente e a
economia. Através da simulacdo de cenéarios predefinidos, esta metodologia permite

avaliar os impactes das medidas de base a construcdo dos cenarios.

O modelo apresenta algumas limitacdes, como seja o0 ndo considerar as elasticidades da
procura relativamente ao preco dos combustiveis ou as emissdes de CO, associadas aos
processos produtivos. Estes e outros factores constituem alidas uma motivagdo para os
desenvolvimentos que decorrem actualmente ao abrigo do Projecto OIKOMATRIX I
(POCTI/MGS/41874/2001), desenvolvido pela mesma equipa, onde se pretende transpor
a metodologia de analise para o nivel regional. As melhorias em curso incluem uma nova
abordagem ao calculo das emissdes (que englobam as provenientes dos processos
produtivos), baseada em quadros das contas nacionais desagregados por produtos e
compativel com a formulacdo regional do modelo. O novo modelo 10 regional permitira
assim, avaliar ndo apenas o0s impactes sectoriais como também os regionais de

instrumentos legais de controlo das emissdes de gases com efeito de estufa.
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Capitulo 6

6 Impacte de tecnologias sustentaveis de
transporte

Os transportes constituem uma questao fundamental do desenvolvimento urbano devido
ao seu impacte no bem estar do cidaddo. Se por um lado o transporte constitui o
elemento dinamizador das cidades, possibilitando a facil comunicacdo e acesso as
actividades profissionais e de lazer, por outro constitui uma fonte de problemas. O
trafego € uma importante causa de ruido e emite varios poluentes que diminuem a
qualidade do ar das cidades, além disso, é também uma fonte de stress e de acidentes,

afectando as pessoas do ponto de vista fisico, psiquico e social.

Por outro lado, os transportes sdo uma fonte de emissdo de GEE de reconhecida
importancia, registando-se uma tendéncia para o aumento da sua contribuicdo num
futuro proximo em resultado de um aumento crescente da procura. Neste contexto é
necessario desenvolver esforcos e antecipar medidas que permitam controlar as
emissOes de GEE e outros poluentes atmosféricos tendo em conta os possiveis cenarios

de evolucédo futura do sector.

O objectivo deste caso de estudo é a analise do impacte nas emissfes de GEE, bem como
na qualidade do ar da cidade de Lisboa, de diferentes cenarios possiveis de
desenvolvimento econdmico e social. Pretende-se desenvolver um modelo de avaliacdo
que permita explorar a possibilidade de penetracdo de novas tecnologias automoveis
mais limpas e verificar a possibilidade de desenvolvimento de um sistema de transportes
sustentavel para a cidade de Lisboa. Torna-se evidente que a metodologia apresentada
no Capitulo 5, apenas permite uma andlise econémica nacional, pelo que a passagem
para o nivel urbano necessita de outro tipo de abordagem, que agora se desenvolve,

ganhando com a experiéncia adquirida com a utilizacdo das matrizes 10.

Este caso de estudo constituiu um contributo para o projecto SUTRA — Sustainable Urban
Transportation (EVK4-CT-1999-00013), fornecendo os resultados de aplicacdo elementos
de suporte a decisdo politica que podem constituir elementos fundamentados na
definicdo de estratégias de controlo das emissdes do sector dos transportes. Este

projecto, financiado pela Comissdo Europeia, teve como objectivo o desenvolvimento de
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uma abordagem e metodologia compreensiva e consistente para analise de problemas
relacionados com o transporte em areas urbanas e que servisse de apoio na definicdo de
estratégias que visam a sustentabilidade das cidades. O estudo baseia-se na integracéo
de conceitos socio-econdmicos, ambientais e tecnoldgicos e as tarefas a realizar incluem
o0 desenvolvimento, integracdo e a demonstracdo de ferramentas informaticas e
metodologias para melhoria da previsdo, para a gestdo e apoio a decisao politica. As

ferramentas informéaticas incluem:

= 0 modelo de transportes VISUM, que com base nas matrizes origem-destino e na
caracterizacdo da rede viaria de uma regido, descreve a situacdo de trafego nessa

area;

= 0 modelo energético MARKAL, que visa explorar a organizacdo futura do sistema
energético de uma area de estudo, tendo como ponto de partida a andlise de

cenarios de procura de servigcos energéticos;

= 0 modelo de emissdes de trafego TREM, que estima as emissfes em linha de varios
poluentes com base nos fluxos de trafego e tipos de veiculos (tecnologias) em

circulagéo;

= 0 modelo de dispersdo OFIS, que permite estimar as concentracbes de poluentes

fotoquimicos a escala regional;

= 0 modelo de dispersdo VADIS, que permite estimar as concentracdes de poluentes

passivos a escala local, especialmente em zonas criticas (hot spots);

Os modelos foram aplicados a cenéarios de longo prazo, definidos com base em
indicadores de desenvolvimento, e os resultados analisados tendo em consideracdo um

conjunto de indicadores de sustentabilidade.

O caso de estudo apresentado, que envolveu a analise dos sistema energético de Lisboa,
0 desenvolvimento do modelo MARKAL-Lite de Lisboa, sua aplicacdo a simulacdo de
cenarios e andlise de resultados, foi desenvolvido pela autora da presente dissertacéo.
Destaca-se o apoio dado pelos colegas do consércio do projecto, ao longo dos cursos e
reunibes de trabalho, principalmente na aprendizagem e desenvolvimento do modelo

MARKAL-lite e na definicdo de cenarios.

6.1 Transportes, Poluicdo e Sustentabilidade

Os transportes sdo uma importante fonte de emissdo de GEE e contribuem para

problemas de poluicdo atmosférica tais como a acidificacdo, a eutrofizacdo e o ozono

124



Impacte de tecnologias sustentaveis de transporte

troposférico. Neste sentido, os transportes e suas emissdes foram identificados como
uma area prioritaria no ambito dos 5° e 6° Programas de Accao Comunitarios em matéria

de Ambiente, bem como, na estratégia para o desenvolvimento sustentavel.

Durante a reunido de Gotemburgo, em 1999, o Conselho Europeu identificou o sector dos
transportes como uma das quatro areas prioritarias onde seria necessario estabelecer
politicas sustentaveis. No entanto, as principais conclusbes de estudos da Agéncia
Europeia do Ambiente, publicados recentemente (EEA, 2003; Barkman et al. 2002; Jol et
al, 2002b; EEA, 2001), evidenciam que as metas de reducdo de emissdes estabelecidas

para a UE para o ano 2000, ndo foram totalmente alcancadas.

Na UE, verificou-se desde 1990 uma reducdo de 26% e 42% nas emissdes de NO, e
COV, respectivamente, resultante da introducdo de catalisadores nos automoéveis, da
mudanca do tipo de combustivel e de melhoramentos nas indlstrias energéticas. No
entanto, esta reducéo nas emissdes foi contrariada pelo aumento significativo do trafego
rodoviario (Barkman et al., 2002). De facto, e apesar da diminuicdo das emissdes de
gases acidificantes em 22% e de precursores de ozono em 29% provenientes dos
transportes, no periodo 1990 a 1999, verificou-se, para 0 mesmo periodo um aumento
de 17% da intensidade de trafego do modo rodoviario de transporte de passageiros e

30% da dos veiculos pesados de mercadorias (EEA, 2001).

Para cumprir as metas para 2010 do Protocolo de Gotemburgo a CLRTAP e da Directiva
TEN, bem como os valores alvo para 2008-2012 PQ, sera necessario reduzir

substancialmente as emissdes, em particular no sector dos transportes.

Recorde-se ainda, que a reducédo das emissfBes de poluentes atmosféricos é igualmente
importante para o cumprimento da Directiva-Quadro da Qualidade do Ar. De acordo com
os dados de monitorizacdo da qualidade do ar (Barkman et al., 2002), as concentracfes
de varios poluentes excederam os valores limite estabelecidos para proteccdo da saude
humana. As areas urbanas sdo as mais afectadas e a fraccdo de populacdo urbana
potencialmente exposta aos poluentes mais importantes atinge 42% para o NO,, 28%
para o ozono troposférico e 12% para as PM;o (particulas em suspensdo com diametro

equivalente inferior a 10 um).

Portugal ndo é uma excep¢do no panorama internacional. De acordo com os dados de
consumo energético (DGE, 2002), o sector dos transportes € o segundo maior
consumidor de energia final em Portugal, apresentando uma taxa de crescimento médio
anual desde 1985 que ronda os 6%. Entre 1990 e 1999 verificou-se um incremento

significativo do numero de veiculos em circulacdo, nomeadamente veiculos ligeiros e

125



Alteracdes Climaticas: avaliacdo econdmica no apoio a decisdo politica

mistos de passageiros. Em 1992, a taxa de motorizacdo era de 287 veiculos por 1000
habitantes, tendo aumentado, em 1998, para 447 por 1000 habitantes. Em
contraposicao o transporte ferroviario e o transporte publico colectivo rodoviario registou

uma diminuigdo na sua procura (DGA, 2001).

O aumento registado no numero de veiculos em circulagdo em Portugal tem sido
acompanhado pelo aumento das emissfes de poluentes atmosféricos. De facto, entre
1990 e 2000, verificaram-se aumentos de cerca de 80% nas emissdes de GEE, de 10%
nas emissdes de substancias acidificantes® e 40% nas de substancias precursoras do

ozono® associadas aos transportes (MCOTA, 2002b).

Estes factos motivaram a realizacdo deste estudo, no qual se pretendeu analisar os
impactes a longo prazo, resultantes de diferentes cenarios de procura de transportes.
Dado o peso da Area Metropolitana de Lisboa e em particular da propria cidade de
Lisboa, no contexto nacional, por um lado, aliado a disponibilidade de dados estatisticos
e a complexidade do seu sistema de transportes por outro, a metodologia de analise

desenvolvida focalizou-se nesta regido.

6.2 Transportes e Poluicao do Ar na Cidade de Lisboa

De acordo com os dados dos Censos de 2001 (URL19) a populacado residente na Regiao
de Lisboa e Vale do Tejo ronda os 3,5 milhdes de habitantes tendo crescido na dltima

década 4,8%, taxa de crescimento proxima da nacional que foi de 4,6%.

A Area Metropolitana de Lisboa (AML), com uma area de cerca de 1000 km?, 2,7 milhdes
de habitantes, cerca de 26% da populacdo nacional, registou, no mesmo periodo, um

crescimento populacional maior (5,6%).

O Concelho de Lisboa, cujos limites coincidem com os da proépria cidade, tem uma area
de 84 km? e, aproximadamente 600 000 habitantes, ou seja, 21% da populacdo

residente na AML, sendo a cidade mais populosa da AML e a maior de Portugal.

Durante a ultima década a populacdo da cidade de Lisboa decresceu cerca de 14,9%
devido aos fluxos migratérios para as zonas residenciais dos suburbios. No entanto, a
cidade manteve o seu dinamismo, constituindo o local de trabalho e de negdcio,
disponibilizando servigcos e educacdo e oferecendo cultura e diversdo para as populacfes

dos concelhos vizinhos.

4 Incluem-se neste grupo os poluentes NO,, SO, e NHs.
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Os intensos fluxos de trafego gerados diariamente, de entrada e saida na cidade,
libertam quantidades elevadas de poluentes para a atmosfera com consequéncias
directas na qualidade do ar local e até regional. Na Figura 6.1 apresenta-se o mapa da

regido da Grande Lisboa, bem como da rede rodoviaria da cidade de Lisboa.

“ Cidade
il de Lisboa

Py S
I
A\

Rede rodoviaria

Figura 6.1 - Mapa da regido da Grande Lisboa e mapa de pormenor da rede rodoviaria do concelho de Lisboa.

O numero de deslocaces nos suburbios de Lisboa aumentou 42% entre 1973 e 1998.
Apesar da pequena variagdo no numero de veiculos por 1000 habitantes no centro da

cidade, os suburbios apresentaram um aumento de cerca de 92%.

Quadro 6.1 — Indicadores de mobilidade da AML e cidade de Lisboa (DGTT, 2000).

Indicadores de mobilidade 1973 1998
veiculos 2650000 3629000
NUmero de desloca¢fes na AML A pé néo disponivel 1169000
Transporte publico 1352000 1317000
AML 170 327
N°. De veiculos por 1000 hab
Lisboa 232 272
AML 880000 1800500
N°. De deslocagfes internas
Lisboa 1130000 750000

5 Incluem-se neste grupo os poluentes NO,, COVNM, CH,4 e CO.
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O numero de viagens motorizadas entre Lisboa e os suburbios representam cerca de
30% do numero total de viagens na AML, tendo as viagens dentro da area de Lisboa um
peso de 20,6% (DGTT, 2000). Segundo a mesma fonte a reparticdo modal das viagens
na AML é dominada pelo transporte individual (56,6%), representando o transporte
publico 37,6%. No entanto, na cidade de Lisboa o transporte publico atinge uma cota de
50,9%, superior ao transporte individual, que é de 45,3%. O transporte publico é
suportado maioritariamente por autocarros e pelo metropolitano, com 1,2 e 0,5 milhGes
de passageiros.km respectivamente, ou seja, cerca de 70% do transporte publico de

passageiros € suportado pelo transporte publico rodoviario.

6.2.1 Consumo energético

De acordo com os dados estatisticos publicados pela Direccdo Geral de Energia (DGE,
2002) o consumo total de energia da cidade de Lisboa, excluindo o consumo de
combustiveis sélidos como o carvao, atinge os 1400 ktep (tep — toneladas equivalentes
de petréleo), tendo registado um aumento no periodo 1994 a 2000 de cerca de 50%o,
devido principalmente ao aumento do consumo de fueldleo. O consumo dos outros
combustiveis, incluindo os de uso no sector dos transportes, e de electricidade

mantiveram-se praticamente constantes no periodo analisado (Figura 6.2).

1400
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Figura 6.2 — Variagdo no consumo dos varios tipos de energia na cidade de Lisboa.

Uma andlise mais detalhada da distribuicdo sectorial dos consumos no sistema energético
do Concelho de Lisboa — matriz energética (Anexo A6) — efectuada pela Agéncia

Municipal de Energia de Lisboa para o ano de 1996 (URL22), permite constatar que os
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transportes (incluindo os modos terrestre, aéreo e maritimo) consomem cerca de 80%
da energia, expressa em tep. Dentro do sector dos transportes, os modos terrestres sao
responsaveis por metade dos consumos energéticos e os combustiveis mais consumidos
sdo o gasoOleo e depois as gasolinas. O conjunto dos sectores industria, comércio e
publico tém um peso de 13,2%, enquanto que o sector residencial (habitacdo) consome

apenas 7,6% da energia do Concelho de Lisboa.

6.2.2 Emissoes de Poluentes Atmosféricos

De acordo com as estimativas de emissdes efectuadas para a cidade de Lisboa
recorrendo a desagregacdo dos inventarios de emissbes nacionais para o nivel de
concelho, através de uma metodologia “top-down” (Monteiro et al., 2002), o trafego
rodoviario € a mais importante fonte de emissdo de NO, e CO, contribuindo para cerca de

70% das emissdes de ambos poluentes (Figura 6.3).

Emissdes NO, (1994) Emiss&es NOx (2000)

11%

18%

72%

Emissfes CO (1994) Emiss&es CO (2000)

2%

3%

Transporte rodoviario
W Outras fontes méveis
@ Processos industriais

@ Combustao residencial e comercial

0O Combustao industrial

Figura 6.3 — Contribuicdo das varias actividades antropogénicas nas emissées de CO e NOx na cidade de
Lisboa, em 1994 e 2000.
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Em termos quantitativos, as emissfes de poluentes na cidade de Lisboa tém-se
apresentado relativamente estaveis desde 1994, facto que concorda com a tendéncia

verificada no consumo de combustiveis.

A fraccdo de emiss@es de NO, e CO proveniente dos transportes diminuiu ligeiramente no
periodo 1994-2000, devido ao efeito combinado da diminuicdo do ndmero de viagens
internas, do aumento da eficiéncia dos veiculos e da reducdo das taxas de emissao de

alguns poluentes associada a introdugcao nos veiculos de catalisadores.

6.2.3 Avaliacado da Qualidade do Ar na Regido de Lisboa

Os dados de monitorizagéo e os resultados de estudos de avaliacdo da qualidade do ar na
cidade de Lisboa e zona envolvente mostram que esta € uma regiao problematica em

termos de poluicdo atmosférica.

De acordo com um estudo de avaliagdo da Agéncia Europeia do Ambiente (EEA, 2003),
que considera toda a rede de estacfes de monitorizacdo da qualidade do ar da Europa, a
cidade de Lisboa e regido envolvente aparece como uma das zonas mais poluidas da

Europa, tendo registado, em 1999:

= Para o diéxido de azoto (NO,), o segundo valor de concentracdo média horaria mais
elevado deste poluente, no conjunto de estacdes urbanas de fundo e o sétimo valor
de concentracdo média horaria mais elevado do mesmo poluente, no conjunto de

estacOes urbanas de trafego, ambos em Lisboa;

= Em relagdo ao CO, o valor maximo absoluto da concentracdo média de oito-horas, no
Barreiro, que atingiu 22 pg.m™ (valor limite = 10 pg.m™), apresentado a cidade de

Lisboa o 12° valor mais elevado para este parametro estatistico;

= Para o SO;, o segundo maior valor da média diaria deste poluente em esta¢des de
trafego urbano (no Barreiro), o segundo mais elevado valor de média horaria em
estacdes urbanas de fundo (Rua Augusta — Lisboa) e o valor mais elevado de

concentracdo média horaria em estacfes de centro urbano (Barreiro);

A rede nacional de monitorizacdo da qualidade do ar é composta por 23 estacdes que
medem concentracdes de NO,, estando 10 delas localizadas na regidao de Lisboa. A
andlise dos dados de monitorizacao relativos ao ano de 1999, mostra que a maioria das
infraccbes ao valor limite horario ocorreram na cidade de Lisboa (Figura 6.4). A estacao
de Casal Ribeiro, localizada no centro da cidade é a mais probleméatica, com quase 1000

excedéncias do valor limite.
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Figura 6.4 — Numero total de infrac¢cdes aos valores limite estabelecidos para o NO, e para o CO, para o0 ano de
2000 e valores alvo para 2010, nas varias estacdes de monitorizacdo da rede nacional, em 1999
(Borrego et al., 2000a).

Os estudos de avaliagdo da qualidade do ar recorrendo modelacdo numérica tém
contribuido para uma melhor compreensao dos fenédmenos associados aos episodios de
poluicdo, tendo permitido, em particular, determinar as fontes mais significativas.
Estudos incidindo sobre a regido de Lisboa, recorrendo a modelos de mesoscala
(Monteiro et al., 2002; Borrego et al. 2000c, Barros, 1999; Lopes, 1997) evidenciam o
transporte rodoviario, em particular o trafego da cidade de Lisboa, como a causa
principal dos episddios criticos de poluicao fotoquimica, com impacte negativo numa faixa

costeira relativamente extensa, situada a Sul desta cidade.

Na Figura 6.5 sdo apresentados os resultados de um série de simulacdes efectuadas
para a regido de Lisboa recorrendo ao sistema fotoquimico de mesoscala MAR (AFLOPS,
2002). Nestas simulacées foram calculados os campos de concentracdo de ozono em
condicbes meteoroldgicas tipicas de um dia de verdo, que sdo as mais favoraveis a

ocorréncia de episédios de poluicdo fotoquimica.

Por forma a avaliar a contribuicdo relativa de actividades emissoras de precursores de
ozono, foram efectuadas varias simulacbes, quer considerando todas as fontes de
emissdo existentes na regido de analise (grafico a), quer excluindo selectivamente as
fontes biogénicas, predominantemente floresta grande emissora de COV (grafico b), as

grandes fontes pontuais, tais como centrais térmicas, industrias de celulose e cimenteiras
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de algumas fontes especificas (AFLOPS, 2002).

auséncia

A andlise do gréfico relativo a simulacdo considerando todas as fontes permite observar o

transporte de ozono para Sul, passando sobre a peninsula de Setubal e atingindo a costa
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Alentejana. A figura evidencia também o impacte regional das emissfes geradas na

cidade de Lisboa.

Da analise dos graficos diferenciais (diferenca de valores de concentracdo estimados na
simulacdo de base e na simulacdo excluindo um grupo especifico de fontes) é ainda
possivel constatar que as diferencas mais significativas ocorrem na simulacdo em que se
excluem os transportes rodoviarios, facto que evidencia a importancia desta fonte de
emissdo de poluentes na qualidade do ar local e regional. As diferencas mais
significativas na simulacdo sem transportes rodoviarios ocorrem sobre a cidade de
Lisboa. A floresta tem um impacte reduzido na producdo fotoquimica. O impacte das
fontes pontuais ndo é desprezavel, sendo mais significativo nas zonas circundantes a

estas fontes.

6.3 Modelacdo do Sistema Energético da Cidade de Lisboa

Sendo os transportes uma das fontes com impacte na qualidade do ar local e regional e,
simultaneamente, uma das fontes mais significativas de emissfes de GEE, a analise de
diferentes cenéarios de desenvolvimento com particular incidéncia para o sector dos

transportes reveste-se, portanto, da maior importancia.

A abordagem utilizada neste caso estudo baseia-se na aplicacdo do modelo MARKAL-Lite
desenvolvido para a cidade de Lisboa. Este modelo permite simular a resposta do
sistema energético da cidade de Lisboa a evolucédo da procura, neste caso de transportes,
para diferentes cenarios de desenvolvimento a longo prazo (horizonte temporal de 45
anos). A comparacdo dos resultados para os diferentes cenarios permite avaliar se o

sistema tende para a sustentabilidade.

6.3.1 O Modelo MARKAL-Lite de Lisboa

MARKAL (acrénimo para MARKet Allocation) € um modelo de programacdo linear,
dindmico, com uma abordagem ao sistema energético do tipo “bottom-up”, que foi
desenvolvido no ambito do Programa “Energy Technology System Analysis” da Agéncia

Internacional de Energia (URL20).

O modelo MARKAL, desenvolvido inicialmente para aplicacbes ao nivel de pais, fornece
informacdo detalhada sobre as tecnologias de producdo e consumo de energia,
possibilitando o conhecimento das ligacdes entre a macroeconomia € 0 uso de energia.

Neste contexto, é uma ferramenta de apoio a decisdao politica, tendo sofrido varias
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alteracdes e sido implementado em mais de 40 paises e 80 instituicbes. O modelo tem
contribuido para o planeamento e para o0 desenvolvimento de estratégias,
nomeadamente de mitigacdo do uso de carbono, com aplicacfes desde a escala europeia

até a escala local (Seebregts et al., 2001).

A

A implementacdo do modelo MARKAL a escala urbana iniciou-se na Suécia (Sundberg

et al., 1994) e mais recentemente na Suica (Fragniére e Haurie, 1996).

MARKAL-Lite € uma versao que deriva do modelo regional MARKAL-Geneve (Fragniére
et al., 1999) desenvolvido para a regido de Genebra, na Suica, estando esta verséo
MARKAL implementada em linguagem de programacdo AMPL. O modelo descreve as
escolhas sistematicas possiveis do sistema energético disponivel numa cidade ou regiéo,
derivando o seu nome do facto de constituir uma versdao simplificada do sistema
energético. O modelo MARKAL-Lite considera o sistema de transportes como uma parte
do sistema de produ¢do e consumo de energia de uma regido urbana, sendo as suas

principais caracteristicas:

» focalizacdo na producdo de energia eléctrica, no aquecimento residencial e comercial

e em tecnologias de transportes;

= poder ser facilmente ligado a um modelo de processo industrial, que descreva a

industria localmente dominante;

= poder ser articulado com um modelo de equilibrio de trafego, que permite uma

caracterizacdo mais adequada dos transportes da regido;

= estar desenhado para ser integrado num sistema de informacdo geografica que

fornece os dados de base e representa os cenarios simulados.

* ndo incluir a descricdo do sector da refinacdo de petréleo nem o das centrais

nucleares.

Dadas as suas caracteristicas e faculdades, a versdo MARKAL-Lite foi considerada
adequada e por isso seleccionada para ser desenvolvida e aplicada ao sistema energético

da cidade de Lisboa.

A Figura 6.6 mostra a organizacdo basica do denominado sistema energético de
referéncia (SER). Todo o modelo é governado pela procura (DM — demand) dos
chamados servicos energéticos. Para fornecer estes servigcos € necesséario instalar e
utilizar tecnologias e equipamentos (DMD — demand devices) que utilizam formas de
energia produzidas por unidades de producdo (PRC) ou por unidades de conversao

(CON). As unidades de producédo (por exemplo as refinarias e as centrais de hidrogénio),
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produzem fontes de energia armazendaveis, enquanto que as unidades de conversao
produzem fontes de energia ndo armazenaveis, sendo exemplos as centrais térmicas e
centrais de producdo de vapor e calor. As PRC e CON constituem tecnologias que
transformam formas de energia primaria (SRC) noutras fontes de energia. As setas no

diagrama da figura representam os fluxos de energia através do RES.

Figura 6.6 — Sistema energético de referéncia do modelo MARKAL. Legenda: SRC- energia primaria; CON —
unidades de produc¢éo de energia; PRC — unidades de conversao de energia; DMD — tecnologias e
equipamentos que utilizam energia para fornecer servicos; DM — procura final de servigos

energeéticos.

Durante a simulacdo o modelo p6e em competicdo um conjunto de potenciais tecnologias
e formas de energia por forma a satisfazer a procura final. As tecnologias sdo descritas
por um conjunto de parametros e variaveis técnicas tais como custos de investimento e
de operacao (fixos e variaveis), periodo em que esta disponivel, o tempo de vida, os
consumos especificos e emissdes de poluentes associadas, entre outros. A representacéo
do investimento e da transférencia de capacidade instalada, torna o modelo apropriado
para analise de estratégias politicas, explorando requisitos basicos bastante diversos, que
podem ir desde o minimo custo sem limitacdo na disponibilidade de combustivel, até aos
cenarios de desenvolvimento sustentavel desejados para as cidades modernas. O modelo

simula horizontes temporais de 45 anos divididos por 9 periodos de 5 anos.

O modelo MARKAL-Lite Lisboa foi desenvolvido no &mbito do projecto SUTRA com o
objectivo de simular o sistema energético caracteristico desta cidade e avaliar o impacte

ambiental de varios cenarios de desenvolvimento a longo prazo (URL15).

Para adaptar o modelo ao SER de Lisboa foi necessario eliminar no modelo MARKAL-Lite
algumas das tecnologias nele existentes e que ndo ocorrem na cidade de Lisboa,
designadamente CON e PRC, introduzir novas tecnologias (por exemplo, o transporte por
barco). As restantes alteracdes efectuadas no modelo incidiram sobre os pardmetros de
descricdo das tecnologias por forma a que o modelo caracterizasse de forma adequada o

SER da cidade de Lisboa. Para tal foi analisada a matriz energética da cidade de Lisboa (8
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6.2.1) com particular destaque para o sector dos transportes e seus sub-sectores. Os
pardmetros de caracterizacdo das tecnologias foram obtidos a partir de informacgéo
estatistica variada e relatérios de actividades de empresas que operam na cidade de
Lisboa, designadamente no sector dos transportes (Transtejo, Carris, Metro de Lisboa,
Fertagus). O modelo desenvolvido para Lisboa considera como periodo de base o periodo
1995-2000, referindo-se os parametros, sempre que possivel aos valores médios para

este intervalo de tempo.

As tecnologias sdo comparadas pelo modelo assumindo que a estrutura de precos se
mantém constantes e exclui impostos. O modelo selecciona e implementa ao longo do
periodo de simulagdo as varias tecnologias que satisfacam a procura, minimizando a
funcdo objecto de custos totais e, adicionalmente, cumprindo com determinados

objectivos ambientais, tais como um determinado tecto de emissao de poluentes.

Os custos totais sdo calculados a partir da soma, ao longo de todo o horizonte de
simulagédo, dos investimentos, dos custos anuais de manutencédo e operacdo de todas as
tecnologias, dos custos anuais de todas as fontes de energia importadas (electricidade e
combustiveis). Nesta versdo ndo é considerada a exportacdo de energia para fora do
sistema de referéncia em andlise. Os investimentos necessarios sdo considerados no
primeiro ano de cada periodo de simulacdo. Os custos sdo considerados a precos

correntes sendo por isso afectados de uma taxa de desconto.

De modo a manter a consisténcia do sistema energético, o modelo considera um

conjunto de condicionalismos e limitaces, nomeadamente:

= as relacbes que definem as componentes do custo. Por exemplo, aos custos de
investimento em producdo de electricidade sdo adicionados custos da rede de
distribuicéo;

= balanco e conservacéo de energia no SER;

= a capacidade minima instalada para satisfazer uma determinada procura e que deve

ser superior ao nivel de operacgao;

= a transferéncia de capacidade instalada, que relaciona a capacidade residual e os

investimentos passados com a capacidade instalada actual em cada periodo;

= satisfacdo da procura que obriga o sistema a fornecer os servigos energéticos

necessarios;

= a possibilidade de limitar os niveis de emissdo de poluentes resultantes da operacao

das vérias tecnologias.
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As tecnologias de producdo e conversdo de energia sdo caracterizadas através da
capacidade instalada, do nivel de operacdo e do investimento. As variaveis de
caracterizacdo das tecnologias associadas aos servigcos energéticos (DMD) sdo apenas a
capacidade instalada e o investimento, assumindo-se no modelo que o nivel médio de
operacao é fixo a partir do momento em que o equipamento é instalado (Dubois et al.,
2002).

Para operar uma determinada tecnologia € necessario ter alguma capacidade instalada,
ndo podendo o nivel de operacdo exceder esta capacidade instalada. A capacidade
instalada é transferida de um periodo para outro até ao limite do seu tempo de vida,

podendo ser renovada ou ampliada através do investimento.

No presente trabalho pretendeu-se analisar a evolu¢do da resposta do sistema energético
da cidade de Lisboa, em particular do sistema de transportes, em 4 cenarios de procura
derivados de cenarios possiveis de desenvolvimento tendencial. Foram ainda impostas
nas simulac¢des condi¢des limite em termos de emissfes de poluentes atmosféricos, com

vista ao cumprimento de estratégias de gestdo da qualidade do ar.

Em principio, como o modelo simula um horizonte temporal de 45 anos, € necesséario,
prever precos das varias formas de energias ao longo desse periodo. No entanto, como o
objectivo deste estudo é a avaliacdo das escolhas tecnoldgicas, optou-se por nao
introduzir variacdes na estrutura dos precos dos combustiveis ao longo do periodo de
simulacdo. Assim, as tecnologias sdo postas em competicdo assumindo que a estrutura
de precos se mantém constante e igual a actual. Também ndo foram consideradas as
taxas na estrutura dos precos por forma a identificar quais as tecnologias mais eficientes
em resolver os problemas ambientais na zona urbana considerada. Os precos das varias
fontes de energia utilizadas no SER de Lisboa, que no modelo sdo todas consideradas

importadas, séo considerados em termos do seu custo marginal.

6.3.2 Interface de Gestao de Dados MARKAL-Lite

Por forma a facilitar a gestdo dos dados de entrada no modelo, a versdo implementada
para a cidade de Lisboa dispbe de uma interface gréafica desenvolvida em ambiente

Microsoft Access (Dubois et al., 2002) que permite construir toda a base de dados.
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Text Version | Build HIML |

Results Viewer |
About MARKAL DATA |
Repair Database

Help

Close |

SRC ‘

Figura 6.7 — Janela de entrada na interface de gestdo de dados do modelo MARKAL-Lite Lisboa.

Na base de dados a informacédo encontra-se organizada de acordo com as categorias:

» Useful Energy Demand: valores de procura final de cada servico energético para os

varios periodos de simulacao (Figura 6.8);

B Useful Energy Demand [~]
»
Values for Useful Energy Demand .
segunda-feira, 15 de Dezembro de 2003 Li

frs |

‘Descrilnimll |P\|]:h'c Transporis: Bus

Current Values Comverted Values
(KMDsy) w (KMDsy)
Period 1 (1990-1995): 132,200000 1,000000] 0,000000]
[Period 2 (1995-2000) : | 136,300000 Comversion guide 0,000000
[Period 3 (2000-2005) : |6 139,700000] 0,000000]
Comvert -----> |
Period 4 (2005-2010) : | 143,200000] 0,000000
[Period 5 (2010-2015): ] 146,600000] <o Tranfer | 0,000000
[Period 6 (2015-2020) : [ 150, 100000 Extrapolats | 0,000000]
Period 7 (2020-2025) : [ 153,500000] 0,000000
[Perind 8 (2025-2030) : | 157,000000 0,000000
[Period 9 (2030-2035) : [ 160,420000] 0,000000)
Pt sl S S TR
Callculate overperiod demands | | Hide Over Peviods |  ESRMMLANE At
TB Public Transports: Tramway
Show Graphic Comversion TC Pablic Transports: Train
i | Close Comvert All TD Public Transports Misc
TE Auvtomobile

Figura 6.8 — Janela de entrada de dados de procura final na interface de gestdo de dados MARKAL-Lite Lisboa.
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* Imported energies: listagem dos varios tipos de energia importados para o SER e

seus precos ao longo do horizonte de simulacdo (Figura 6.9);

= Price_ENC [x]
Imported Energies
segunda feira, 15 de Dezembro de 2003
| | o |
Code | Description
» EIG Biogez

CO& Coal
DiL Light fuel oil
DET Diesel fuel
GEOQ geothermal
GPL liguid petroleum gas
GEL gasoline unleaded
OEW gasoline with lead
HDG hydrogen

! HYD thyrdraulic
LAT latent heat
MET tethanol
ISV tmunicipal solid waste
HGA mnatural gas households
NG iatural gas industry

OUTEHY IndustEnergyCarrier
30E solar energy
0L zolar energy Cheat)
UNG latent heat for heat pump
TRHR
Close Help Data Entry
Record: el [T 1 v |xiise] of 20

Figura 6.9 — Janela de gestdo dos parametros relacionados com as diferentes fontes de energia consideradas no

MARKAL-Lite Lisboa.

= Technologies: listagem dos tipos de tecnologias consideradas no modelo, inclui as
actualmente disponiveis no SER em estudo e as novas tecnologias previstas no futuro
(no Quadro 6.2 apresenta-se a lista de tecnologias de transporte incluidas no

modelo);

= Parameters: lista dos pardmetros que caracterizam as tecnologias, designadamente
custos (investimento e exploracdo), consumos energéticos, factores de emissdo de

poluentes, tempo de vida, etc. (Figura 6.10);

= Import data: funcdo que permite importar informacéo, total ou parcial, existente
noutra base de dados MARKAL;

= Export data: funcdo que permite criar ficheiros de dados de entrada em formato

alternativo (EXCEL, text ou html);

= Statistic on collected data: funcéo que analisa os dados e reporta eventuais lacunas e

inconsisténcia;

= Set default values: funcdo que permite atribuir valores por defeito aos pardmetros

que caracterizam as tecnologias;

139



Alteracdes Climaticas: avaliacdo econdmica no apoio a decisdo politica

CODE Description CODE Description
DSHY DeliveryShip TB1 Tramway
T1Q Automobile Fuel Cell Hydrogen TC1 Train
T3A Truck Fuel Cell Natural Gas TD1 Miscellanous
TA3 Autobus GECAM TEE1CD EURO1-Car- Diesel
TA4 Autobus IBRIDI TEE1CG EURO1-Car-gasoline
TE8 Automobile GPL TEE2CD EURO2-Car-Diesel
TEPECD PRE euro diesel passenger car TEE2CG EURO2-Car-gasoline
TEPECG PRE euro gasoline passenger car |TEE3CD EUROS-Car-Diesel
TS1 Metro TEE3CG EURO3-Car-gasoline
TT1 Boat TEE4ACD EURO4-Car-Diesel
TiR Automobile Fuel Cell Ethanol TEE4CG EURO4-Car-gasoline
T1S Automobile Fuel Cell Gasoline TEH1 Automobile hydrogen car
T1T Automobile Fuel Cell Natural Gas |[TEM Automobile methanol 90%
T2B Delivery Fuel Cell Hydrogen TEN Automobile natural gaz
T2C Delivery Fuel Cell Ethanol TES Automobile electric small/medium
T2D Delivery Fuel Cell Natural Gas THE1 EURO1-Truck
T38 Truck Fuel Cell Hydrogen THE2 EURO2-Truck
T39 Truck Fuel Cell Ethanol THE3 EUROS-Truck
T4F Bus Fuel Cell Hydrogen THE4 EURO4-Truck
T4G Bus Fuel Cell Natural Gas THES EUROS5-Truck
T4H Bus Fuel Cell Ethanol THM THM Truck methanol 0.33 dst 0.67
TAl Autobus Diesel TLE1 EURO1-lite Truck
TA2 Trolleybus TLE2 EURO2-lite Truck
TAH Bus Hydrogen TLE3 EUROS-lite Truck
TAM1 Bus methanol 90% TLE4 EUROA4-liteTruck
TAM2 Bus methanol 100%

Quadro 6.2 — Listagem das tecnologias de transporte consideradas no MARKAL-Lite Lisboa.

&= Set Parameters i

LIST OF PARAMETERS |
NAME | pEscriPTION | UNIT
Caplnit units of anrmal prod. activity, mio of sec./fyear or 1 Mseciyr =
capup uppet bounds on total installed capacity in 5% or capacity unit G
CostEl cost of el purchases per season, part of day, period. In Geneva there is a unique contract of electricity inport: MCHE/F]
Deliv atial delivery cost for energy cattier CHF
Fixom annual fixed operating and maintenance cost (cost associated with installed capacities) MCHF/GW=CHF/
FracDem fraction of electricity demand coming from DRID1 D] falling into petiod 2. glam
Hurwr FEACTION OF WARM WATER FROM HEAT [N COUPLED HWW TECHNOLOGIES. Heat+Warm Water pr NA
input_output input of energy carrier per unit of production. PIFI
Inv(Cost total cost of one incremental unit of capacity invested (investment cost). MCHF/GW
itrvlo lower bounds on investments in a technology. CHF
g uppet bounds on investments. CHF
life rumber of time periods of availability (life duration). s
REZID Residual installed capacity built prior to the time honzon [MW) MCHF/PJ=CHF/G.
Start First titne period of availability (for new technologies). HA
Varom Annual variable operating and maintenance cost (Depends on the use made of the technology. This cost excl CHF
EnvEmishAXFUEL eminission maximal values Tnsiyr -
Current Choice : |
Edii the Lisi of Parameiers | Edii values of the selected parameter for all iechnologies |
Fiit Static Parameters | Help |
Update Parameters List | Close |

Figura 6.10 — Tabela de introducao dos valores dos parametros de caracterizagdo das tecnologias na Interface
de Gestédo de Dados MARKAL-Lite.
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= Scenario Manager: funcdo que permite estabelecer uma lista de relacdes entre
factores tecnolégicos e populacionais (por exemplo, nimero de veiculos privados,
populacédo, percentagem de populagao activa, etc.) e a procura final. Os cenarios sdo
posteriormente construidos a partir da inicializacdo dos factores previamente

definidos, produzindo o sistema automaticamente os valores da procura final;

= Text version: aplicacdo que converte os dados contidos na base de dados no formato

de entrada do modelo MARKAL-Lite;

= Results Viewer: aplicacédo de visualizacdo dos resultados do MARKAL-Lite.

6.3.3 Cenarios de Evolucdo do Sector dos Transportes

Como se referiu anteriormente, o modelo MARKAL-Lite de Lisboa simula um mercado
onde diferentes tecnologias competem para a producdo de fontes de energia e de
servicos energéticos para satisfazer uma determinada procura final que se pretende
atingir. As aplicacdes efectuadas focalizaram-se no sector dos transportes, pelo que os
cenarios construidos consideram apenas variacfes na procura final de transportes

(expressa em km.dia™).

Os restantes servigcos energéticos foram mantidos constantes e inalteraveis ao longo do
horizonte temporal de simulacdo, o que em termos praticos se traduz na fixacdo da
procura destes servicos e no estabelecimento de um tempo de vida das tecnologias
associadas superior a 45 anos. Esta condicdo impede investimentos em tecnologias de
outros sectores, bem como a alteracdo dos custos de operacdo, pelo que as variacdes
dos custos do SER se devem exclusivamente as alteracdes na estrutura tecnolégica do

sector dos transportes.

z

Como toda a energia que alimenta o sistema energético € importada, ndao existem
limitagcbes, em termos de disponibilidade energética do SER de Lisboa, no que se refere a
introducdo de novas tecnologias. A seleccdo entre as varias tecnologias de transportes é
funcdo dos custos de investimento e operagao (indirectamente do preco do combustivel
que consome) e do nivel de poluicdo que lhe esta associado. Normalmente as tecnologias
menos poluentes sdo as mais caras, pelo que a introducgéo tecnoldgica segue um efeito
em cascata, ou seja, a medida que a procura aumenta, sao introduzidas as tecnologias
mais baratas e poluentes. No entanto, se forem ultrapassados os tectos de emissao
fixados, é necessario recorrer a tecnologia mais limpa, pelo que aumenta o custo do

sistema.
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De notar que o modelo simula para além dos tipos de veiculos actualmente
comercializados, outros em desenvolvimento, tais como os veiculos a células de

combustivel.

7

Na definicdo dos cenarios de transportes é necessario, como se viu, estabelecer a
procura final ao longo do horizonte temporal para os transportes publicos e transportes
privados. Os cenarios de transportes sao derivados de cenarios de desenvolvimento que

se basearam em 4 variaveis de base (Caratti et al., 2002):
e demografia
e estrutura econémica
e tecnologia
e uso do solo

A combinacao destas 4 variaveis derivou nos 4 cenarios descritos no Quadro 6.3. Estes
cenarios representam a resposta do sistema a variacbes extremas induzidas por

diferentes estratégias politicas.

Quadro 6.3 — Cenérios possiveis de desenvolvimento da cidade de Lisboa, sua descricdo em termos de variaveis

de base e reflexos no sector dos transportes.

5 Descricéao Demografia Tecnologia Procura de Partilha Variacao Variagao

= / Estrutura / Uso do servigcos de transportes extensao da Taxa

‘g Econdmica solo transportes publicos das de

8 viagens ocupacao

C1 Jovem e aumento aumento + 25% + 15% - 20% + 5%
progressista

c2 Jovem e aumento diminuicéo + 25% + 1% + 20% -1%
conservador

C3 Velho e diminuicéo aumento + 5% + 15% - 20% + 5%
progressista

c4 Velho e diminuicéo diminuicéo + 5% + 1% + 20% -1%
conservador

Os cenarios 1 e 2 reflectem uma sociedade jovem e dindmica, com uma taxa de
crescimento positiva mas uma fraccdo de popula¢do jovem constante, com elevadas taxa

de tele-trabalho e de mobilidade.

Os cenarios 3 e 4 representam uma sociedade envelhecida, com taxas de crescimento
populacional negativas, diminuicdo da percentagem de jovens na estrutura etaria da

populacdo, baixos niveis de tele-trabalho e um ligeiro aumento na mobilidade.
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Os cenarios 1 e 3, ditos progressistas, consideram aumentos nos niveis de utilizacdo de
transportes publicos, nos indices de ocupacgao dos veiculos privados e simultaneamente
diminuicdo no percurso médio dos veiculos devido a uma ocupagdo mista do solo onde os
varios usos se misturam. Nestes cenarios admite-se ainda a penetracdao de tecnologias

mais limpas (veiculos a células de combustivel, veiculos eléctricos e hibridos).

Em contrapartida nos cenarios conservadores, cenarios 2 e 4, reflectem a manutencédo da
partilha actual entre transportes publicos e privados, diminuicdo da taxa de ocupacao dos
veiculos privados e aumento da distancia média do percurso dos veiculos. Nestes

cenarios a taxa de penetracdo de novas tecnologias é baixa.

As variacgdes nos indicadores que caracterizam as quatro variaveis de base séo traduzidas
para o modelo MARKAL-Lite de Lisboa através da alteracdo da procura final de
transportes e da partilha entre transportes publicos e privados. Assim, é estabelecida,
para cada cenéario a procura de servicos de transporte por cada modo de transporte:
ligeiros de passageiros, comerciais ligeiros, pesados mercadorias, pesados passageiros,

metro, etc.

6.3.4 Objectivos de Gestdo da Qualidade do Ar

No sentido de forcar o sistema energético da cidade de Lisboa a evoluir dando
cumprimento a determinados critérios de qualidade do ar, o modelo MARKAL-Lite de
Lisboa foi simulado, para os 4 cenarios considerados, impondo dois objectivos
ambientais: (i) assumiu-se que a estratégia politica nesta zona urbana consiste, em
primeiro lugar, na reducéo das emissfes de precursores de ozono (NO,); (ii) assumiu-se
um crescimento limitado das emissfes de CO, em conformidade com os objectivos do PQ

e dos acordos de Marraquexe.

Estes objectivos ambientais foram traduzidos em limites méaximos de emissdes dos
poluentes dentro do sistema, de modo que a soma das emissdes de todas as tecnologias

no periodo de um ano nao ultrapassasse o valor maximo definido para esse ano, ou seja:

VL oxi 2 ZZFE poixij X Comb, ; (Eq. 6.1)
i

sendo,
VL0poix,t — Valor limite de emisséo do poluente X no ano t (ton);

FEpoix,ij — factor de emissao do poluente X, para a tecnologia i € combustivel j (kg.ton™);
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Comb;;:— é o consumo anual no ano t, do combustivel j, na tecnologia i (ton).

Os limites de emissdao maxima de NO, imposto no modelo para a cidade de Lisboa
tiveram por base as reducgbes previstas para Portugal na Directiva TEN, e que
correspondem a 17% até 2010 (em termos de simulacdo 5° periodo) em relagcdo ao ano
de 1990. A partir do 5° periodo e até ao final do horizonte de simulacdo considera-se um
maior empenho e esfor¢co que resulta numa reducédo de 25% nas emissdes nos ultimos 5

periodos de simulacdo (Quadro 6.4).

No que respeita as emissfes de CO,, as variagbes no tecto de emissdo deste poluente
concordam com uma limitacdo no crescimento das emissfes de CO, de cerca de 40%,
desde o primeiro periodo (1995-2000) até ao 5° periodo (2010-2015), com um
crescimento mais acentuado no 3° e 4° periodos. Este objectivo pretende, tal como se
referiu anteriormente, ser consistente com os objectivos do PQ para Portugal, assumindo
a partilha e equidade nos esforcos de reducao pelas varias fontes de emissdo. A partir do
5° periodo e até ao final do horizonte temporal de simulagdo considerou-se uma

estabilizacdo nas emissdes deste poluente.

Quadro 6.4 — Limites maximos de emissao de NO, e CO, considerados nas simulacdes dos cenarios pelo modelo
MARKAL-Lite de Lisboa.

Periodos de 5 anos 1 2 3 4 5 6 7 8 9

emissées de NO, (ton.ano™) 3400 3400 3400 3200 2800 2650 2400 2250 2100

emissdes de CO, (Mton.ano™) 4.5 4.5 5.4 6.2 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3

6.3.5 Resultados de Simulacdo do Modelo MARKAL-Lite de Lisboa

O modelo MARKAL-Lite Lisboa foi simulado para cada cenario definido tendo-se analisado
a evolucdo na composicdo do mercado para o sector dos transportes. Os resultados
relativos a evolucdo da capacidade instalada de cada uma das tecnologias de transportes
implementadas pelo modelo para os diferentes cenarios sdo apresentadas nas Figura
6.11 a Figura 6.14. Nos graficos das referidas figuras ndo sdo apresentadas algumas
tecnologias de transportes, tais como barcos, metro e eléctrico, dada a sua pequena

expressdo em termos de veiculos.km.dia™, comparativamente com os outros modos.

Da andlise da figuras destaca-se um claro dominio dos veiculos ligeiros de passageiros,

seguido dos pesados de mercadorias, em todos o0s cenarios analisados. De notar que os
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modelos Euro-1 a Euro-4 correspondem a modelos de veiculos progressivamente mais
actuais e por conseguinte tecnologicamente mais evoluidos, facto que se traduz em

maior eficiéncia e menores emissdes de poluentes.

6000
mPesado Euro-3
OPesado Euro-1
5000 -
O Pesado célulacomb. etanol
M Ligeiro GPL
4000 -

[OLigeiro gasolina Euro-4

[OLigeiro gasolina Euro-1

Ligeiro diesel Euro-3
W Ligeiro diesel Euro-1

mComercial Euro-1

Capacidade instalada (1000
veiculos.km/dia)

@A Comercial célula comb. etanol

mAutocarro metanol 1

W Autocarro diesel

Periodo

Figura 6.11 — Evolugédo nas capacidades instaladas para cada categoria de veiculo para o cenéario 1, expressas

em 1000 veiculos.km.dia™.

Como seria de esperar os cenarios ditos progressistas apresentam uma tendéncia para
diminuicdo da capacidade instalada devido ao efeito combinado da diminui¢cdo da procura

e do aumento da taxa de ocupacgao dos veiculos nos diferentes modos.

Os resultados do cenéario jovem e progressista evidenciam ainda a introducao gradual de
tecnologias de transporte mais limpas, particularmente veiculos a células de combustivel
e etanol ou metanol, facto que contribui para uma reducéo significativa das emissdes ao
longo dos 45 anos de simulacdo do modelo. A penetracdo de novas tecnologias ocorre

tanto nos veiculos ligeiros como pesados, quer de passageiros quer mercadorias.

O cenario 2, jovem e conservadorista, apresenta um maior crescimento da capacidade
instalada, com um aumento até ao 9° periodo de 50% relativamente ao periodo de inicial
(1995-2000). Neste cenario é introduzida uma maior variedade de tecnologias, incluindo
tecnologias mais limpas. O cumprimento dos limites de emissdo de poluentes
estabelecidos é conseguido devido ao elevado peso do transporte pesado a células de
combustivel e etanol. Neste cenéario e no ultimo periodo de simulacdo, o transporte

ligeiro de passageiros é garantido exclusivamente por veiculos diesel Euro-3, cujas

emissdes de poluentes sdo mais baixas apesar do custo mais elevado da tecnologia.
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6000 Pesado Euro-3
mPesado Euro-2
5000 + OPesado Euro-1
§ OPesado célulacomb. etanol
% = 4000 + mLigeiro GPL
E § [OLigeiro gasolinal Euro-4
% E 3000 J OLigeiro gasolina Euro-1
<9 mLigeiro diesel Euro-3
o 2
g3 ElLigeiro diesel Euro-2
% g 2000 - M Ligeiro diesel Euro-1
% ElComercial Euro-3
© 1000 - @ Comercial Euro-1
O Comercial célulacomb. etanol

EAutocarro metanol 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 W Autocarro diesel

Periodo

Figura 6.12 — Evolucédo nas capacidades instaladas para cada categoria de veiculo para o cenario 2, expressas

em 1000 veiculos.km.dia™

Apesar disso, este cenario € o que apresenta menores reducdes nas emissdes, resultado
de um maior crescimento populacional e uma frac¢cdo de populacdo mais jovem, com
maiores necessidades em termos de mobilidade e que, ademais, se caracteriza por

menor desenvolvimento tecnoldégico e menos preocupacdes com o ambiente.

6000
mPesado Euro-3
OPesado Euro-1
5000
OPesado célulacomb. etanol
M Ligeiro GPL
4000

OLigeiro gasolina Euro-1

[OLigeiro gasolina Euro-4

3000 ——\ [lLigeiro diesel Euro-3

W Ligeiro diesel Euro-1

@ Comercial Euro-1

Capacidade instalada (1000
veiculos.km/dia)

O Comercial célula comb. etanol

MmAutocarro metanol 1

WAutocarro diesel

Periodo

Figura 6.13 — Evolucdo nas capacidades instaladas para cada categoria de veiculo para o cenario 3, expressas

em 1000 veiculos.km.dia™
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O cenario 3, dito velho e progressista é o que apresenta uma reducdo mais significativa
das emissdes, devido por um lado, ao menor crescimento da procura associado a uma
sociedade mais envelhecida e menos dindmica, e por outro, ao maior nivel de
preocupacdo associado a este cendrio e que se traduz entre outros aspectos por uma

maior procura dos transportes publicos.

No cenario 4, como o crescimento da procura € baixo, ndo € necessario um esforco de
controlo e reducdo das emissdes, pelo que no modo de transporte ligeiro ndo séo

introduzidas tecnologias ditas “limpas”.

6000

Pesado Euro-3

OPesado Euro-1
5000

OPesado célulacomb. etanol
M Ligeiro GPL

[OLigeiro gasolinal Euro-4
OLigeiro gasolina Euro-1

DLigeiro diesel Euro-3

los.km/dia)

ElLigeiro diesel Euro-2

veicu

W Ligeiro diesel Euro-1

@ Comercial Euro-1

Capacidade instalada (1000

O Comercial célulacomb. etanol

EAutocarro metanol 1

WAutocarro diesel

Periodo

Figura 6.14 — Evolugdo nas capacidades instaladas para cada categoria de veiculo para o cenario 4, expressas

em 1000 veiculos.km.dia™.

No que respeita as emissdes (Quadro 6.5), em todos os cenarios registam-se reducfes
significativas resultantes da introducdo de tecnologias com factores de emissdo mais
baixos. Estas reducfes superam em todos os cenarios os limites de emissdo impostos,
pelo facto das novas tecnologias apresentarem custos de operagdo mais baixos, o que
contribui para uma diminuicdo dos custos totais. Os cenarios progressistas sdo os que

apresentam maiores reduc¢bes nas emissoes.

Os custos totais (incluindo de investimento e de operacéao fixos e variaveis) dos cenarios
conservadores superam os dos cenarios ditos progressistas, em 5% no cenario jovem e
8% no cenario velho. Atendendo a que a taxa de crescimento e a estrutura da populacédo

se mantém semelhante, conclui-se que 0s cenarios progressistas, com custos globais
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mais baixos e reducdes a longo prazo mais significativas nas emissdes de poluentes, séo

cenarios mais sustentaveis.

Quadro 6.5 — Reducgdes percentuais verificadas nas emissdes de CO, de todo o sistema energético da cidade de
Lisboa e nas emissdes de NO resultantes do sector dos transportes, e custos totais para os 45

anos de simulagédo e para os diferentes cenarios analisados.

Cenario Ci c2 C3 C4

Designacao jovem e jovem e velho e velho e
progressista conservador progressista conservador

Reducédo nas emissfes de 79 55 82 63

NO, dos transportes (%)

Reducédo nas emissfes 83 72 85 78

totais de CO, (%)

Custos totais (M€) 39272 42532 38583 40525

6.4 Sintese conclusiva

Neste caso de estudo foi desenvolvido e aplicado um modelo econémico que simula o
sistema energético da cidade de Lisboa, para cenarios de desenvolvimento a longo prazo:
MARKAL-Lite Lisboa. Sendo uma versdo desenvolvida a partir do modelo MARKAL-Lite
Geneva, € um modelo de regressao linear, que resolve um conjunto de fun¢des objectivo,
nomeadamente a minimizacdo do custo total do sistema (que inclui os custos de

investimento e de operacéo), satisfazendo a procura de servigcos energéticos.

Este modelo estad especialmente adaptado para a analise do sector dos transportes,
considerando as tecnologias actualmente em uso na cidade de Lisboa, bem como um
conjunto de novas tecnologias ja disponiveis ou em estudo, especialmente no sub-sector

dos veiculos rodoviarios, publicos e privados, como é o caso dos veiculos a células de

combustivel.

O modelo MARKAL-Lite Lisboa considera ainda os factores de emissdao de alguns
poluentes associados ao consumo de energia ou combustiveis, pelo que possibilita o
calculo das emissdes totais dos sectores ou de todo o sistema energético de referéncia. O
modelo contempla ainda funcdes objectivo que limitam as emissfes totais do sistema ou
de algum sector energético, por exemplo, dos transportes, pelo que na simulacdo dos
cenarios o modelo é forcado a introduzir tecnologias tanto mais “limpas”, quanto mais

baixos forem os tectos de emissao do sistema.
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O modelo foi aplicado a varios cenarios de desenvolvimento, construidos a partir de
bibliografia de referéncia e que consideram quatro variaveis de base: demografia,
estrutura econdmica, tecnologia e uso do solo. Estas variaveis foram descritas por
parametros relacionados com a procura de servicos de transporte e suas caracteristicas,
e a sua combinacdo resultou em 4 cenarios extremos considerados provaveis: Jovem e

progressista; Jovem e conservador; Velho e progressista e Velho e conservador.

Os resultados das simulagdes destes cenarios evidenciam a possibilidade de o sistema de
transportes da cidade de Lisboa evoluir de forma sustentavel. De facto, os cenarios ditos
progressistas apresentam maiores reducfes nas emissfes e custos totais mais baixos
gque os cenarios ditos conservadores. E importante lembrar que estes cenarios
consideram alguns pressupostos de base que devem ser verificados, designadamente
uma alteracdo de uso do solo da cidade que permita uma maior mistura e integracao das
varias actividades, contrariando a tendéncia actual de coroas concéntricas, com 0s

servigos e comércio no centro da cidade e as zonas habitacionais na periferia.

Este modelo pode ser facilmente refinado e actualizado tendo em conta a evolugao
tecnoldgica e econdmica, que se traduz na inclusdo de novas tecnologias e alteracdo dos
pardmetros que caracterizam as tecnologias ja introduzidas no modelo. Como o modelo
faz simulacdes a longo prazo, é particularmente relevante a actualizacdo dos custos de

investimento e exploracdo de novas tecnologias a medida que elas se forem tornando

mais competitivas.

Esta abordagem, inovadora em Portugal, pode ser estendida a uma regido mais
abrangente, por exemplo a area metropolitana de Lisboa, a outras regides ou mesmo
desenvolvida para o nivel nacional. As maiores dificuldades subjacentes ao
desenvolvimento de um modelo MARKAL séo os dados de caracterizacdo das tecnologias
que constituem o sistema energético que se pretende estudar. O modelo apresenta
contudo uma limitacdo: considera as escolhas mais acertadas do pontos de vista custo
eficaz, no entanto ndo entra em linha de conta com as opc¢lOes pessoais de caracter
subjectivo (estéticas, sociais e outras) tomadas pelos cidaddos individualmente no seu
dia a dia. Estas nem sempre sdo as mais racionais dos pontos de vista econémico e

ambiental, estando intimamente relacionadas com o nivel cultural e social do individuo.

Sendo a producdo e uso de energia a maior fonte de emissdo de GEE, e estando este
modelo vocacionado para a satisfagéo dos padrdes de consumo, conjugando a utilizagdo
mais eficiente da energia e simultaneamente mais eficaz do ponto de vista ambiental, o
modelo MARKAL-Lite Lisboa apresenta-se como um importante ferramenta de apoio a

decisdo em termos de desenvolvimento local e da politica de transportes desta cidade.
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Capitulo 7

7 A Inddstria Portuguesa e o Comeércio de
Emissdes de CO-»

O comércio de emissdes constitui a chave basilar do Programa Europeu para as
Alteracdes Climéaticas (PEAC), lancado pela Comissdo Europeia em Marco de 2000 (vide §
3.2.1). Com esta medida pretende-se reduzir as emissdes globais, de forma custo-eficaz,
possibilitando as empresas com maior capacidade de melhoria tecnolégica a cedéncia de
créditos de emissao, através de um mercado de direitos transaccionaveis, a outras cujos

custos de mitigacao sejam incomportaveis do ponto de vista econémico.

A Directiva Comunitaria sobre o Comércio de Emissdes (83.2.2) incide sobre as emissdes
directas de todos os gases com efeito de estufa abrangidos pelo PQ provenientes das
fontes especificadas num quadro regulamentar comunitario. No entanto, apenas as
emissdes de CO, provenientes das actividades enumeradas no Anexo | da Directiva serdo

incluidas na fase inicial.

Assim, serdo abrangidas por este sistema as emissdes de CO, provenientes das

seguintes actividades:

= Actividades do sector da energia;

*» Producéo e transformacédo de metais ferrosos;
» Inddstria mineral:

o Instalacdes de producdo de clinquer em fornos giratérios com uma capacidade
de producédo superior a 500 toneladas por dia ou de cal em fornos giratérios com
uma capacidade de producdo superior a 50 toneladas por dia, ou noutros tipos

de fornos com uma capacidade de producao superior a 50 toneladas por dia;

o InstalacBes de producéo de vidro, incluindo fibra de vidro, com uma capacidade

de fusdo superior a 20 toneladas por dia;

o Instalacbes de fabrico de produtos cerdmicos por cozedura, nomeadamente
telhas, tijolos, tijolos refractarios, ladrilhos, produtos de grés ou porcelanas, com

uma capacidade de producdo superior a 75 toneladas por dia e/ou uma
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capacidade de forno superior a 4 m3 e uma densidade de carga enfornada por

forno superior a 300 kg/ms.
= OQutras actividades:

0 Instalagcfes industriais de fabrico de pasta de papel a partir de madeira ou de

outras substancias fibrosas;

o0 InstalagcbGes industriais de fabrico de papel e cartdo com uma capacidade de

producéo superior a 20 toneladas por dia.

A inclusdo destas actividades traduzir-se-4 numa cobertura de aproximadamente 46%
das emissfes de CO, previstas para a Comunidade Europeia em 2010, abrangendo a

nivel europeu entre 4000 a 5000 instalacdes.

Mais uma vez, as metodologias apresentadas nos casos de estudo anterior ndo se
adequam a este tipo de abordagem, por questdes inerentes as escalas temporal e
espacial da analise e aos objectivos pretendidos. Assim, foi desenvolvida uma abordagem

de analise especifica.

7.1 Abordagem Metodoldgica

Os sectores de induUstria transformadora abrangidos por este estudo sdo: ceramica, pasta

e papel, vidro e cimento.

Por ndo estarem disponiveis dados estatisticos que permitam a distingdo entre

instalac6es com diferentes capacidades de producédo, as emissdes de CO, calculadas no

A

presente trabalho dizem respeito a totalidade de cada sector. No entanto, esta
aproximagao € valida visto as inddstrias mais pequenas serem responsaveis por uma

pequena fatia da producdo (IPPC, 2001b).
A metodologia geral de analise engloba as seguintes etapas:
1. Caracterizacao sectorial;

2. Analise dos consumos energéticos e emissbes de CO, actuais, ou seja, para o
periodo 1990-2000;

3. Andlise de cenérios de evolugéo até 2012

4. Comparacao intersectorial e posicionamento face a Directiva do Comércio de

Emissoes.

Na caracterizacao sectorial de base os aspectos abordados sao:
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= 0O sector: breve descricdo do sector em estudo e tipos de produtos;

» contexto internacional: importancia e caracterizagcdo do sector a nivel

internacional;
» contexto nacional: importancia e caracterizacdo do sector a nivel nacional;

» posicdo do sector face ao comércio de emissdes: manifestacdo de opinides

expressas por organiza¢des nacionais ou internacionais.

A evolucdo dos consumos energéticos sectoriais registada no periodo 1990 — 2001, foi
efectuada recorrendo aos dados disponiveis e publicados. Os dados relativos ao consumo
de combustivel foram obtidos a partir dos Balancos Energéticos Nacionais (DGE, 1990-
2001), excepto nas situacdes indicadas explicitamente no relatorio. Para além dos
consumos propriamente ditos sdo também estimados indicadores relevantes tais como os

consumos especificos por unidade de produto e por unidade de VAB.

As emissbes de CO, sao estimadas de acordo com os procedimentos propostos no Anexo
IV da proposta de Directiva sobre “Comércio de Emissfes” e seguindo as recomendac¢des
do IPCC (IPCC, 1997a).

Tal como estipulado no Anexo IV da proposta de Directiva, ndo sdo contabilizadas as
emissdes de CO, resultantes da queima de biomassa. Ndo sdo também consideradas as
emissdes indirectas resultantes do consumo de electricidade, visto a Proposta incidir
apenas sobre emissfes directas. Além das emissbes resultantes da queima de
combustiveis fésseis sdo também consideradas as emissfes de CO, inerentes ao
processo de fabrico em cada sector transformador. A metodologia relativa a cada tipo de

emissdes é descrita nos pontos seguintes.

O calculo das emissfes de CO, resultantes da queima de combustiveis fésseis em cada
sector de actividade e tipo de combustivel consumido, foi efectuado utilizando os factores

de emissao propostos pelo IPCC (IPCC, 1997a) recorrendo a equacgao:

A . ot S
Emisses,, = Consumo _combustivel[TJ |* Factor Emlssao{_T_o‘]z} * Factor _oxidagdo (Eq. 7.1)

As emissdes de CO, com origem nos processos de fabrico resultam da decomposicdo de
matérias primas carbonatadas (caso dos sectores vidreiro e cimenteiro) e do consumo de
produtos quimicos usados como aditivos (caso do sector da pasta e papel). A
metodologia de calculo destas emissGes sera assim diferente para cada sector e

analisada separadamente.
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Quadro 7.1 — Factores de emisséo utilizados (IPCC, 1997a).

Factores de emissao

Combustivel
(kgCO2/TJ)

Hulha e antracite importada 92000
Coque 100000
GPL 64500
Gasolinas 71000
Petroleos 73000
Gasoleo 73000
Fueldleo 72600
Lenhas 100000
Lubrificantes 73300
Gas natural 56100

As emissbes sectoriais estimadas sdo comparadas com dados relativos as melhores
tecnologias disponiveis (MTD), sempre que estes existam, ou com indicadores sectoriais.
Deste modo é possivel verificar o posicionamento de cada sector, ou seja, se 0 seu
desempenho ambiental e energético se encontra a niveis aceitaveis ou se as tecnologias
actualmente disponiveis permitem emissfes/consumos inferiores aos actualmente
verificados. Os aspectos abordados para cada sector de actividade estudado sdo os

seguintes:

* niveis de consumo energético e de emissfdes actuais: identificacdo qualitativa

dos consumos/emissfes e quantitativa das MTD para o sector;

= estimativa das emissdes de CO, actuais: emissdes de CO, e emissdes especificas

de CO, (por unidade de energia, por unidade de producdo e por unidade de VAB);

» analise do sector: comparacao dos dados do sector com dados relativos as MTD,
quando existentes (pontos fortes e pontos fracos), sintese dos principais resultados

obtidos nos pontos anteriores.

A construcao dos cenarios de evolucdo nas emissfes de CO, de cada sector de actividade
tem por base estudos de projeccdo de crescimento econdmico e de poupanca energética
associada a critérios de investimento. Estes dados permitem estimar consumos de
energia e de emissfes associadas para o ano 2012. Ndo foram consideradas melhorias
tecnoldgicas que produzissem alteracbfes ao nivel dos processos produtivos e das

emissdes associadas. A metodologia detalhada é descrita no ponto 7.5.
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7.2 Caracterizacao sectorial

7.2.1 Ceramica

Ceramica € a denominacdo comum a todos os artigos ou objectos produzidos com argila
e cozidos no forno. Pode ser definida como um material inorganico, ndo metalico, obtido
geralmente apds tratamento térmico a temperaturas elevadas, e englobando uma grande

diversidade de produtos.

Usualmente, na industria de ceramica s&o distinguidos os seguintes sub-sectores
(URL35):

= ceramica estrutural: producdo de telhas, tijolos e abobadilhas;

= ceramica de pavimentos e revestimentos: producdo de pavimentos e revestimentos

para a construcgdo;
= ceramica de louca sanitaria: producado de artigos de casa de banho;

= ceramica utilitaria e decorativa: producao de louca de mesa e cozinha ou decoracéao,

em porcelana, faianca, grés e terracota;
= ceramicas especiais: producado de isoladores eléctricos e produtos refractarios.

O mercado Europeu possui uma posicdo dominante no sector da cerdmica, facto a que
ndo é alheia existéncia de matéria prima de qualidade e em quantidade, e também a
grande segmentacdo do sector. No que se refere a evolugdo da producdo na UE, ap0s
uma breve quebra de consumo entre em 1992 e 1993, a producéo registou um aumento
de 17% entre 1993 e 1998. Os sub-sectores com maior peso sdo o da ceramica
estrutural e o de pavimentos e revestimentos, seguindo-se a ceramica utilitaria e

decorativa e a ceramica de louga sanitaria (Nunes e Godinho, 2001).

No sub-sector da ceramica estrutural a producdo € essencialmente orientada para o
mercado Europeu, uma vez que no mercado americano e japonés predomina a
preferéncia pelo betdo e matérias plasticas no sector da construgdo. Neste segmento
produtivo predominam empresas eficientes e modernas. Na ceramica de pavimentos,
revestimentos e lou¢a sanitaria a Europa assume a posicdo de principal produtor
mundial, com destaque para a ltalia, Espanha, Holanda e Finlandia. O sub-sector da
ceramica utilitaria e decorativa caracteriza-se por uma dimensdo empresarial variada,
coexistindo as pequenas e médias empresas. Na UE, a Alemanha e o Reino Unido

representam uma parte consideravel da producdo comunitaria. No sector das ceramicas
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especiais o0 Japéo e os EUA sado os grandes produtores mundiais, com a Europa a deter
também um bom posicionamento através da existéncia de grandes empresas alemas,

francesas e inglesas.

A producgao nacional de ceramica diferencia-se da dos restantes paises da UE na medida
em que abrange uma menor gama de produtos. Portugal € o quarto maior produtor
europeu de pavimentos e revestimentos, contribuindo, em 1997, para 4,9% da producéo
da UE e 1,6% da producdo mundial. A producédo nacional de ceramica sanitaria ocupa o

sexto lugar com 3% do total mundial (Nunes e Godinho, 2001).

Em termos evolutivos verificou-se um aumento significativo da producdo nacional entre
1993 e 2000, que se sitou nos 60% para a ceramica de pavimentos e revestimentos e
para a ceramica utilitaria e decorativa e cerca de 100% para a ceramica sanitaria e a

ceramica estrutural (dados INE, 1993-2000).

Em 1998, o sector da ceramica representou 3,1% do VAB no contexto da inddstria
transformadora nacional. Nos dltimos anos, este sector apresentou um comportamento
positivo, com o VAB a aumentar cerca de 130% entre 1993 e 2000, apesar de se ter
verificado uma diminuicdo de 2,6% de 1999 para 2000, como se pode ver na Figura 7.1
(INE, 1993-2000).
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Figura 7.1 — Evolugédo do VAB no sector da ceramica em Portugal.

Em termos de segmentos produtivos, em 1997, a ceramica utilitaria e decorativa
apresentava um peso bastante significativo na estrutura do VAB deste sector (40%),
seguida dos segmentos estrutural (26%), pavimentos e revestimentos (25%) e sanitéario
(9%). Recentemente, houve algum desenvolvimento, ainda que com pouco significado,

no segmento da cerdmica especial (Nunes e Godinho, 2001).
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7.2.2 Pasta e papel

O papel é uma folha de fibras a que foram adicionados produtos quimicos que afectam as
propriedades e qualidades da folha. Para além das fibras e produtos quimicos, o fabrico
da pasta de papel e de papel exige grandes quantidades de agua de processamento, de

energia sob a forma de vapor e de energia eléctrica.

A pasta de papel pode ser produzida a partir de fibra virgem por meios mecéanicos ou
quimicos, ou a partir de papel recuperado ja usado. No processo de producdo da pasta
por meios quimicos, a matéria prima celulésica é decomposta nas suas fibras individuais
recorrendo ao uso de quimicos (carbonato de calcio — CaCOs, ou carbonato de sdédio —

Na,CO3). No processo mecanico, sdo usadas forcas mecéanicas para o mesmo efeito.

A Unido Europeia, com a adesdo em 1995 de trés novos Estados-Membro (Suécia,
Finlandia e Austria), passou a ocupar o segundo lugar na producdo mundial de pasta e
papel, logo a seguir aos EUA. Destacam-se como maiores produtores de pasta, a
Finlandia e a Suécia, seguidas de muito longe e por ordem decrescente, a Franca,
Alemanha, Portugal, Austria e Espanha. Na producédo de papel e cartdo, a Alemanha
aparece a cabeca, com Portugal a ocupar a 122 posicdo. Em termos da estrutura da
producdo, as pastas quimicas representam mais de 70% da producdo mundial (dados de
1994) e, dentro destas, as pastas quimicas ao sulfato branqueadas detém uma posicao

relevante.

A inddstria de pasta para papel ocupa uma posicao relevante no conjunto da indudstria
transformadora portuguesa, possuindo, em 2000, uma capacidade de producédo anual de
cerca de 1 755 000 toneladas, das quais 69% é pasta para mercado e a remanescente é
pasta integrada. Cerca de 86% da producédo diz respeito a pasta de eucalipto das quais
75% sao exportadas. Refira-se que Portugal € o maior produtor europeu neste segmento.
O parque industrial portugués é constituido por sete unidades de producédo de pasta (trés
das quais disp6em de uma capacidade produtiva superior a 250 000 toneladas/ano,

acima da média europeia).

A producdo nacional de papel e cartdo em 2000 apresentou um acréscimo de cerca de
11% relativamente ao ano anterior, atingindo as 1 290 000 toneladas. Entre 1990 e
2000 a producdo de pasta de papel e de papel em Portugal aumentou cerca de 20% e
70% (CELPA, 2001a).

Na inddstria portuguesa de papel e cartdo, muito heterogénea, existem 60 unidades
fabris, quase todas de pequena ou de média dimenséo. A industria da pasta caracteriza-

-se pela existéncia de grandes empresas, com elevado grau de automatizacdo e mao-de-

157



Alteracdes Climaticas: avaliacdo econdmica no apoio a decisdo politica

-obra qualificada. Ja na indUstria do papel predominam empresas de pequena dimenséo,

com importancia a nivel local, em que a mao-de-obra é menos especializada.

O sector portugués da pasta e do papel detém um peso significativo na economia do
pais. O VAB do sector tem revelado um comportamento positivo, como se pode observar
na Figura 7.2 (dados INE, 1993-2000). Em 1997, a industria de pasta e papel foi
responsavel por cerca de 8% do valor da producao industrial nacional (Melo e Gouveia,

2001).
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Figura 7.2 — Evolucdo do VAB no sector da pasta e papel em Portugal.

A inddstria mundial da pasta e papel emitiu em 2000 um documento em que expressa a
sua posicdo em relacdo ao Protocolo de Quioto (AF&PA et al., 2000). Os pontos a

destacar sao:

*» as politicas e medidas para mitigar as emissées de CO, ndo deverao distorcer a
competicdo provocando a migracdo dos investimentos para paises que nao facam
parte do Anexo B do Protocolo de Quioto (PQ), nem distorcer o mercado, a igualdade,

ou os direitos de propriedade das matérias primas;

» as politicas referentes as alteracdes climaticas deverdo basear-se na abordagem do

ciclo de carbono;

* 0s mecanismos de Quioto oferecem um enorme potencial para reducdes de emissdes
custo-eficazes, mas muito dependera das regras adoptadas ao abrigo do Protocolo. A
inclusdo dos sumidouros — nas arvores e produtos da floresta — nos mecanismos

deverda ser promovida.

Em relacdo a implementacédo do PQ a CEPI (Confederation of European Paper Industries)

faz as seguintes recomendacdes (CEPI, 1999):
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= em vez de excluir todas as actividades florestais anteriores a 1990, as regras de
contabilizacdo deveriam encorajar a continuacdo da gestdo sustentavel das florestas,

contabilizando também as florestas anteriores a 1990;

= a quantidade de CO, armazenado nos produtos de papel e cartdo (na forma de livros,
arquivos) representam entre 2 a 8% do consumo anual de papel e cartdo. Tal é
equivalente a 6% da quantidade de CO, anualmente emitida pela producédo de pasta,
papel e cartdo. Assim, uma contabilizacdo e gestdo sadia e transparente de um tal

sumidouro devera ser encorajada através das regras de contabilizagao;

= 0 aumento da taxa de reciclagem deveria ser encorajada e contabilizada como parte

das “medidas de Quioto” de modo a tingir os objectivos do PQ;

* a incineracdo com recuperacdo de energia € uma boa alternativa para o papel que
fique fora da cadeia de reciclagem, uma vez que evita a formacdo de metano e é um

bom substituto dos combustiveis fosseis.

A nivel nacional a CELPA (Associacdo da Industria Papeleira) emitiu um 2001 uma
contribuicdo para o Plano Nacional para as Alteracdes Climaticas (CELPA, 2001b). Neste

documento sdo assumidas algumas preocupac¢des, nomeadamente:

= a possibilidade de distorcdo da competitividade entre unidades industriais
tecnologicamente mais avancadas e limpas contra outras tecnologicamente mais
ineficientes, podendo, dependendo dos critérios de reducdo adoptados, as primeiras
ser penalizadas por terem investido em tecnologias limpas antes do inicio do periodo

de comprometimento;

= a falta de garantia, em cada momento, de que o esforco de reducdo imposto as
actividades industriais seja compativel com o aparato tecnoldgico disponivel no

mercado e com a sua capacidade de investimento.

7.2.3 Vidro

O termo vidro ndo tem uma definicdo simples e conveniente; no sentido mais lato é
usado para um ndmero ilimitado de materiais de diferente composi¢cdo em estado vitreo.
Na industria vidreira o termo é usualmente usado em relagdo a substancias que contém
uma elevada proporcdo de silica e que formam vidro naturalmente sob condi¢cbes

normais de arrefecimento (IPPC, 2001b).

A industria do vidro é extremamente diversificada, tanto nos seus produtos como nas

técnicas de fabrico utilizadas. Os produtos vao desde sofisticadas tacas de cristal de
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chumbo feitas a médo, a enormes volumes de vidro plano produzidos para as industrias
de construgdo civil e automovel. Trata-se essencialmente de uma indastria de utilidades
em que mais de 80% da producdo do sector é vendida a outras industrias,

nomeadamente nos sectores da construcdo e alimentar (IPPC, 2001b).

Usualmente o sector vidreiro é dividido nos seguintes sub-sectores: vidro de embalagem,
vidro plano, fibra de vidro de filamento continuo, vidro doméstico, vidro especial e la

mineral.

Os principais produtores mundiais de vidro sdo a Unido Europeia, o Japdo e os Estados
Unidos da América. A UE constitui o principal mercado mundial, tanto em termos de
producdo como de consumo, destacando-se a Alemanha, a Franga, a ltalia, a Espanha e

a Bélgica.

Na Europa, 80% da producao é proveniente de multinacionais e o restante de pequenas
e médias empresas. No vidro de embalagem, um ndmero restrito de empresas assegura
a maior parte da produg¢do comunitaria, com diversas unidades produtivas colocadas em
diferentes paises. No vidro doméstico, coexistemm grandes produtoras e um grande
numero de pequenas e médias empresas (PME), enquanto no vidro plano predomina um
pequeno numero de multinacionais com elevado grau de automacdo, necessitando de

pouca mao de obra, porém bastante qualificada.

A producéao total da industria de vidro na UE em 2000 foi estimada em 28 milhdes de
toneladas (URL34). O vidro de embalagem constitui o maior sector da industria do vidro
na UE, representando mais de 60% da producéao total de vidro. O sector do vidro plano é
0 segundo maior, representando cerca de 22% da producado. O vidro doméstico é um dos
sectores mais pequenos da industria do vidro, com aproximadamente 4% da producéo

total.

7

A producgdo nacional de vidro é constituida, no essencial, pelos segmentos do vidro de
embalagem, do vidro plano e do vidro doméstico, diferenciando-se da verificada na UE
na medida em que nédo é significativa a producao de fibras de vidro, vidros especiais e
produtos de alta tecnologia para actividades muito especificas (6ptica, electronica e
quimica). Territorialmente, a producdo nacional de vidro encontra-se na faixa litoral do
pais, em consequéncia da proximidade das matérias primas, dos maiores mercados de
consumo nacionais e das acessibilidades que facilitam o escoamento de produtos para o

exterior.

De acordo com dados obtidos junto da AIVE — Associagdo dos Industriais do Vidro de

Embalagem (n&o publicados) a producdo de vidro fundido e de vidro no sector do vidro

160



A industria portuguesa e o comércio de emissdes de CO,

de embalagem, responsavel em 1997 por cerca de 84% da producdo de vidro em
Portugal, verificou entre 1994 e 2000 aumentos da ordem dos 40% e 35%o,

respectivamente.

Em 1997 a produgéo nacional de vidro atingiu 1 045 000 toneladas. O segmento do vidro
de embalagem, constituido por seis instalagdes fabris, com um numero total de 17
fornos, constituiu 84% da producdo total nacional e 5% da producdo europeia de vidro
de embalagem. O segmento do vidro domeéstico, constituido por 17 instalacbes fabris,
assegurou 2,5% da producédo nacional. A producédo de vidro plano é assegurada por um
dos maiores grupos internacionais de vidro (Saint-Gobain) e constituiu, em 1997, cerca

de 13% da producdo nacional de vidro e 2% da producdo de vidro plano na UE.

O sector do vidro tem um peso econdémico pouco significativo na Induastria
Transformadora, na medida em que em 1998 o VAB representava 1,3% do total (INE,
1993-2000). Nos ultimos anos, este sector apresentou um comportamento dinamico,
com o VAB a aumentar mais de 70% entre 1993 e 2000, apesar de ter apresentado uma
diminuicdo de 3% de 1999 para 2000, como se pode ver na Figura 7.3 (dados INE,
disponiveis em URL19).
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Figura 7.3 — Evolugao do VAB no sector do vidro em Portugal.

Relativamente aos trés segmentos produtivos que compdem este sector, o vidro de
embalagem é o segmento produtivo com maior peso econémico (cerca de 68% do VAB
do sector), seguido do vidro domeéstico (19%) e do vidro plano (6%), o que perfaz quase

a totalidade do VAB deste sector.

O CPIV (Comité Permanent des Industries du Verre Européennes), consultado no ambito
da Directiva sobre comércio de emissGes, emitiu um parecer favoravel ao esquema

proposto para o comércio de emissfes. No entanto, pediu modificagbes e esclarecimentos
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relativamente aos métodos propostos para que 0 esquema possa ser mais equilibrado
(URL34).

7.2.4 Cimento

z

O cimento é considerado um dos mais importantes materiais de construcdo em todo o
mundo. O seu consumo e producdo estdo intimamente relacionados com a actividade da
construgdo e, consequentemente, com a actividade econdmica em geral. Assim, a
procura apresenta evolugdes diferenciadas em funcdo do desenvolvimento econdémico e
da conjuntura vigente: nos paises desenvolvidos a indudstria cimenteira enfrenta a
estagnacado progressiva da procura, apresentando actualmente um crescimento reduzido;
as maiores oportunidades surgem nos mercados dos paises emergentes, que apresentam

um potencial de crescimento mais interessante.

A globalizacdo tem-se traduzido num aumento rapido da dimensdo média das empresas
e numa rivalidade cada vez maior no seio da industria cimenteira, caracterizada
essencialmente por uma actuacdo em multiplos mercados através da internacionalizacdo
das suas actividades por via da diversificacdo geografica. Tem-se vindo a assistir a um
processo de concentracdo, com tendéncia para se acentuar, como resultado de um
grande numero de aquisicdes e de fusBes. Actualmente o sector ja se caracteriza por um

pequeno grupo de grandes empresas multinacionais de tecnologia especializada.

A produgdo mundial de cimento tem evoluido positivamente, com um grande aumento
nos paises em desenvolvimento, particularmente na China e resto da Asia. No entanto,
verificam-se duas evolucdes diferenciadas: na China, entre 1990 e 2000, a producédo de
cimento aumentou 65%, totalizando 601 milhdes de toneladas no ano 2000; em
contraste verifica-se um crescimento muito pequeno na América do Norte, e na Europa
uma taxa média de diminuicdo de 0,1% por ano entre 1970 e 1995, com um ligeiro
aumento nos ultimos anos. A regido da Europa de Leste/Comunidade de Estados
Independentes, verificou a maior queda na producdo de cimento, com uma média de

diminuicdo de 1,3% ao ano entre 1970 e 1995 (Cembureau, 1999).

Na década de 90, os Estados Unidos da América, a Europa e o Japao foram responsaveis
por cerca de 20% da producdo mundial de cimento, sendo os restantes 80%
pertencentes na sua maioria a paises em vias de desenvolvimento, com destaque para a
Asia. Apesar de em 1973 a industria cimenteira europeia produzir 27% do cimento

mundial, em 2000 foi responsavel por apenas cerca de 11%. Na Unido Europeia os
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maiores produtores sdo a Itadlia, Alemanha, Espanha e Franca, posicionando-se a

producédo Nacional em 7° lugar (Cembureau, 1999).

A industria cimenteira portuguesa é constituida por dois grandes grupos econdémicos
nacionais: a CIMPOR — Industria de Cimentos, S.A. e a SECIL — Companhia Geral de Cal

e Cimento, S.A.

A CIMPOR assegura actualmente cerca de 60% do abastecimento do mercado portugués,
através de 3 centros de producdo de cimento — Alhandra, Loulé e Souzelas — com uma

capacidade de producéo conjunta de 5,8 milh6es de toneladas de cimento.

A SECIL assegura os restantes 40% da producédo nacional de cimento através dos seus 3

centros de producéo: Cibra-Pataias, Maceira-Liz e Outéo.

A producado de cimento em Portugal nos dltimos 25 anos tem seguido uma tendéncia de
crescimento que parece estabilizar nos dltimos 4 anos. De 1990 a 2000 verificou-se um
aumento de cerca de 45%, tendo o maior salto ocorrido em 1997 (9,7 %). Actualmente

a producdo de cimento atingiu ja os 10 milhdes de toneladas anuais (Martins, 2002).

Em 1999 foi estabelecido entre os Ministérios da Economia e do Ambiente e as empresas
SECIL, S.A. e CIMPOR, S.A., um Contrato de Melhoria Continua de Desempenho
Ambiental do Sector Cimenteiro, com um periodo de vigéncia de 1999 a 2004. Durante
este periodo todas as unidades cimenteiras nacionais comprometem-se a obter o registo
EMAS (Eco Management Audit System) de acordo com o regulamento Europeu n.°
1836/93 (Martins, 2002). No contrato estdo previstas accfes e investimentos, entre

outros, nos seguintes dominios:

= melhorias nos processos de desmonte, recuperacdo paisagistica e controlo da

emissédo difusa de particulas nas pedreiras;
*= construcdo de um novo parque de pré-homogeneizacdo da matérias primas;
* montagem de novos filtros nas moagens de cru e de carvao;
* montagem de filtros de mangas nos fornos e arrefecedores de clinquer;
* armazenagem de combustiveis sélidos em silos;
= cobertura dos circuitos de transporte de materiais;

= aumento da eficiéncia energética e ambiental da moagem de clinquer.
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Na Figura 7.4 é apresentada a evolucdo do VAB do sector do cimento, cal e gesso (dados
INE, URL19). Entre 1993 e 2000, este sector apresentou um comportamento dinamico,

com o VAB a aumentar cerca de 72%.
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Figura 7.4 — Evolucao do VAB no sector do cimento, cal e gesso em Portugal.

7.3 Consumos Energéticos e Emissdes de CO, Actuais

7.3.1 Ceramica

As emissdes com origem em instalacdes de producdo de materiais ceramicos incluem
matéria particulada, SO,, NO,, CO, CO,, metais e COV. Os factores que podem afectar as
emissdes incluem a composicdo e a humidade da matéria prima, o tipo de combustivel e

0s parametros de operacao do forno (EPA, 1997).

O sector da ceramica é fortemente consumidor de energia, sendo responsavel no ano
2000 por cerca de 16% do total da energia final consumida na inddstria transformadora
(DGE, 2000).

O consumo de energia no sector da cerdmica foi estimado recorrendo aos Balancos
Energéticos Nacionais de 1990 a 2001 (DGE, 1990-2001). A Figura 7.5 permite observar
o0 grande crescimento do consumo energético neste periodo (cerca de 56%). Em 1990 a
lenha e residuos vegetais constituiam a principal fonte de energia do sector (54%),
seguidas do GPL (26%) e fueldleo (15%). Com a introducdo do gas natural, em 1997,
muitas empresas diversificaram para esta forma de energia. Em 2001, o gas natural foi o

combustivel mais utilizado na inddstria ceramica (43%), seguido pela biomassa (37%).
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Figura 7.5 — Consumo de energia, por tipo de combustivel, no sector da ceramica.

Os sub-sectores da ceramica de pavimentos e revestimentos e o da ceramica utilitaria e
decorativa sdo 0os que consomem mais energia. A ceramica estrutural € um dos maiores

consumidores de biomassa.

Nao foi possivel obter a evolucdo do consumo de energia por unidade de produto final,
visto os dados da producéao total do sector estarem disponiveis em diferentes unidades, e

0 consumo de energia ndo estar disponivel por sub-sector.

A Figura 7.6 apresenta o consumo de energia por unidade de VAB no sector da ceramica.
Este parametro apresentou uma evolugdo positiva entre 1993 e 1996, mantendo-se
depois estavel até 2000. Globalmente registou-se um decréscimo de 34% neste

indicador.
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Figura 7.6 — Consumo especifico de energia por unidade de VAB, no sector da ceramica.

No sector ceramico, o CO, é emitido maioritariamente como um produto da combustao;

nao sendo consideradas significativas as emissdes resultantes do processo de fabrico.
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Processos de combustédo: dados relativos ao consumo de combustiveis foram obtidos a
partir dos Balangos Energéticos Nacionais (DGE, 1990-2001). Os factores de emissao

utilizados séo os propostos pelo IPCC (IPCC, 1997a).

A Figura 7.7 apresenta as emissdes estimadas para o sector ceramico em Portugal, entre
1990 e 2001. E possivel verificar um grande aumento das emissdes a partir de 1996,

saldando-se o crescimento entre 1990 e 2001 em 86%.
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Figura 7.7 — Evolugéo das emissdes de CO,, no sector da ceramica.

A intensidade de emissdo (ou emissdo especifica) de CO, resultante dos processos de
combustao fornece uma informacéo relativa as emissdes de CO, por unidade de energia
consumida, estando por isso directamente dependente do contelddo em carbono de cada

tipo de combustivel. Este parametro foi calculado de dois modos:

» contabilizando apenas a energia directa fornecida pelos combustiveis fosseis, isto

€, excluindo a energia proveniente da queima de biomassa e da electricidade;

= contabilizando todas as formas de energia, porque apesar da energia proveniente
da biomassa e a electricidade ndo ser contabilizada para efeitos de emissdes de

CO,, constituem de facto energia que foi consumida nos processos de fabrico.

A Figura 7.8 apresenta as emissbes especificas de CO, por unidade de energia.
Analisando a intensidade de emissdo de CO, resultante dos combustiveis fosseis verifica-
se uma diminuicdo de 11% entre 1996 e 1991, uma vez que o consumo de energia fossil
aumentou 110% enquanto as emissfes de CO, aumentaram 86% (a introducédo do gas
natural, combustivel com um factor de emissédo inferior ao do GPL, foi um factor
determinante). Contabilizando todas as formas de energia, a intensidade de emisséo de
CO, tem aumentado em consequéncia da diminuicdo do peso da biomassa no

combustivel total do sector (53% em 1990 e apenas 37% em 2000).
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Figura 7.8 —Emisséo especifica de CO, por unidade de energia no sector da ceramica.

Nao foi possivel obter a evolugcdo das emissBes de CO, por tonelada de produto final,
visto os dados da producéao total do sector estarem disponiveis em diferentes unidades, e

0 consumo de energia ndo estar disponivel por sub-sector.

A Figura 7.9 mostra a evolucdo nas emissdes especificas de CO, por unidade de VAB. Até
1996 este pardametro apresenta um comportamento positivo tendo diminuido em 29%,

no entanto entre 1996 e 2000 verificou-se uma estabilizacdo neste indicador.
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Figura 7.9 —Emissao especifica de CO, por unidade de VAB no sector da ceramica.

7.3.2 Pasta e Papel

As principais questfes ambientais que se colocam em matéria de producao de pasta e de

papel sdo as emissdes para a agua, as emissfes atmosféricas e o consumo de energia.

O documento do IPPC referente as melhores técnicas disponiveis (MTD) na indUstria da

pasta e do papel (IPPC, 2001a) identifica a gama de consumos energéticos especificos
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para os quais uma fabrica de producdo de pasta e papel pode ser considerada

energeticamente eficiente:

= fabricas n&o integradas de pasta kraft branqueada: 12,6 — 16,88 GJ/tONyoduto;

= fabricas integradas de pasta kraft branqueada e de papel: 17,6 — 25,4 GJ/tONproduto;
= fabricas integradas de pasta e de papel ao sulfito: 22,32 — 29,4 GJ/tONproduto-

Durante o processo produtivo de producédo de pasta de papel, apenas uma parte do
volume de madeira é transformada (aproximadamente 50% do volume). A outra parte
do volume dissolvida nos licores do cozimento da madeira para separacdo das fibras de
celulose, é utilizada para producdo de energia. Para além deste aspecto, as unidades
industriais consomem também grandes volumes de casca e outros desperdicios de

madeira para a producdo de energia.

O consumo de energia na industria papeleira ndo pode ser correctamente estimado
recorrendo apenas aos Balan¢os Energéticos Nacionais, uma vez que uma grande parte
do consumo de biomassa ndo consta desses documentos. Assim, nao foi possivel estimar
0 consumo de energia, pelo que o apresentado na Figura 7.10 é o que consta do Boletim
Estatistico da CELPA (CELPA, 2002).
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Figura 7.10 — Consumo de energia, por tipo de combustivel, e consumo especifico de energia por tonelada de

produto final, nas instalagdes de producdo de pasta e de papel (CELPA, 2002).

Pode observar-se um aumento do consumo de energia (56%) sendo a biomassa a
principal fonte de energia utilizada neste sector (cerca de 85% da energia total

consumida), e o fueléleo o combustivel féssil com maior peso. Na Figura 7.10 é também
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apresentada a evolugao dos consumos especificos de energia (intensidade energética),
ou seja, o consumo de energia por tonelada de produto final, retirando assim o efeito da
variagdo da producgédo. De acordo com estes dados, a intensidade energética do sector
situa-se entre os 17 e 0os 20 GJ/tonguue, €stando esta gama dentro da preconizada pelo

IPPC para as MTD do sector.

A Figura 7.11 apresenta o consumo de energia por unidade de VAB estimado com base
nos dados estatisticos para o0 sector. A analise deste parametro mostra um

comportamento positivo, diminuindo no intervalo 1993-2000 cerca de 55%.
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Figura 7.11 — Consumo de energia por unidade de VAB e por unidade de produgdo nas instalagdes de producao

de pasta e de papel.

No sector da pasta e do papel, o CO, além de constituir um produto da combustéo é
também emitido em consequéncia da utilizacdo de quimicos no fabrico da pasta (CaCOs;
ou Na,COs3).

Processos de combustdo: dados relativos ao consumo de combustiveis fésseis foram
obtidos a partir dos Balancos Energéticos Nacionais (DGE, 1990-2001). Os factores de

emissédo utilizados s&o os propostos pelo IPCC (IPCC, 1997a).

Processos de fabrico: As emissfes de CO, com origem nos processos de fabrico
resultam do uso de quimicos adicionados no processo de fabrico da pasta. Os factores de
emissdo para estimar as emissdes de CO, resultantes do uso de quimicos carbonatados,
sao apresentados no Quadro 7.2. Através de dados referentes ao consumo de produtos
quimicos na indUstria da pasta e papel (INE, URL19) foi possivel estimar as emissbes de

CO, resultantes do processo de fabrico.
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Quadro 7.2 — Factores de emissdo resultantes do uso de quimicos carbonatados na preparacdo da pasta
(NCASI, 2002)

Factor de emisséao
Uso de CaCOs 440 kgCOZ /tONcacos
Uso de Na,CO3 415 kgCOZ /tonNazcog

A Figura 7.12 apresenta as emissdes de CO, estimadas para a indlstria da pasta e papel
em Portugal, no intervalo 1990-2001. E visivel um aumento das emissdes de CO, (cerca

de 150%), devido em grande parte ao aumento do consumo de fueldleo.
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Figura 7.12 — Evolucao das emissdes de CO,, no sector da pasta e papel.

A Figura 7.13 evidencia o grande peso da biomassa como combustivel na industria da
pasta e papel. As emissdes por unidade de energia contabilizando apenas combustiveis
fésseis diminuiram 7%, no entanto quando se considera a energia total consumida pelo
sector verifica-se um aumento deste parametro de 56% no periodo considerado, devido

ao peso da biomassa.

As emissbes especificas por unidade de produto final (Figura 7.14) tem oscilado nos
ultimos anos, tendo duplicado em 2000 relativamente aos niveis de 1990. As emissdes
de CO, por unidade de VAB também sofreram flutuacdes, tendo diminuido cerca de 27%
entre 1993 e 2000.
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Figura 7.13 —Emisséo especifica de CO, por unidade de energia, nas instalagbes de producgdo de pasta e de

papel.
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Figura 7.14 —Emisséo especifica de CO, por unidade de produto final e por unidade de VAB, nas instalacdes de

producédo de pasta e de papel.

7.3.3 Vidro

O maior desafio ambiental para a industria do vidro passa pelas emissdes para a
atmosfera e pelo consumo de energia. O fabrico do vidro é uma actividade efectuada a
altas temperaturas, de elevado consumo energético, resultando na emissdo de produtos

de combustédo e na oxidacdo a alta temperatura de azoto atmosférico.

A energia pode ser fornecida directamente pela queima de combustiveis fdsseis, por
aquecimento eléctrico ou por uma combinacdo de ambas as técnicas. A nivel europeu,
as trés principais fontes de energia usadas sao o fuel6leo, o gas natural e a electricidade.

Apesar de existirem grandes diferencas entre sectores e entre fabricas individuais, o

171



Alteracdes Climaticas: avaliacdo econdmica no apoio a decisdo politica

exemplo do vidro de embalagem pode ser considerado como largamente indicativo para
a industria (IPPC, 2001b).

O documento do IPPC referente as MTD na industria do vidro (IPPC, 2001b), identifica no
sector do vidro de embalagem, a gama de consumos especificos em fornalhas modernas

e energeticamente eficientes: 3,05-5 GJ/t0Nyigro fundido-

A energia necessaria para a fusdo constitui cerca de 75% da energia total necessaria
para a producdo do vidro, pelo que a gama para eficiéncia energética na producdo de

vidro sera 4,1-6,7 GJ/tonyigro.

No que respeita as emissdes especificas de CO, sao identificadas no documento do IPPC

as seguintes gamas:

= vidro de embalagem: 300—1000 Kgco2/tONyigro fundido (Média de 430 kgco2/t0Nyidro fundido) ;
= vidro doméstico: 150—-1000 Kgco2/tONyidro fundide (Média de 700 kgco2/toNyidro fundido) ;

= cristal: 150—400 kgco2/tONyigro fundido (Média de 300 kgco2/tONyidro fundido)) -

O consumo de energia no sector de producdo de vidro foi estimado recorrendo aos
Balancos Energéticos Nacionais de 1990 a 2001 (DGE, 1990-2001). A Figura 7.15
permite observar que até 1998 o fuelbleo era a fonte de energia mais utilizada neste
sector (90%), seguindo-se o GPL e a electricidade, embora com pesos bastante
inferiores. Desde esse ano tem-se verificado uma substituicdo gradual do fueléleo pelo
gas natural que em 2001 representava uma fraccdo de 60% do consumo de energia no
sector. Entre 1990 e 2001 registou-se um aumento de 84% no consumo global de

energia deste sector.

Nao foi possivel obter a evolugcdo do consumo de energia por tonelada de produto final
neste sector, visto ndo estarem disponiveis dados da producdo nacional de vidro.
Estando disponiveis apenas os dados totais de producdo de vidro para 1997, a
intensidade energética para o sector nesse ano foi estimada em 8,3 GJ/tonyq,, valor

claramente acima do indicado pelo IPPC para as MTD.

Adicionalmente e a titulo indicativo, efectuou-se uma estimativa da intensidade
energética considerando apenas a producdo do sub-sector do vidro de embalagem
(dados da AIVE- Associacdo dos Industriais de Vidro de Embalagem), cujos dados
estavam disponiveis no periodo 1994 a 2001. Esta aproximacdo pode-se considerar
razoavel atendendo a que este sub-sector representa cerca de 85 % da producéo
nacional de vidro. Os valores de intensidade energética estimados situam-se na gama

6,8 a 7,8 GJ.ton?, indiciando um aumento de cerca de 5 % no periodo considerado.

172



A industria portuguesa e o comércio de emissdes de CO,

14000
| Biomassa

12000
.g 10000 @ Bectricidade
2 8000
g = O Gas natural
S 2 6000 -
O —
E 4000 @ Derivados
7 )
g 2000 | de petréleo
(&} 0 o Carvéao

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Ano

Figura 7.15 — Consumo de energia, por tipo de combustivel, nas instala¢des de vidro.

Na Figura 7.16 apresenta-se a evolucdo do consumo de energia por unidade de VAB para
o sector vidreiro, verificando-se uma tendéncia decrescente neste indicador que diminuiu

cerca de 20 % entre 1993 e 2000.
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Figura 7.16 — Consumo especifico de energia por tonelada de vidro fundido e por unidade de VAB, nas

instalac6es de producao de vidro de embalagem.

No sector vidreiro, o CO, além de constituir um produto da combustdo € também emitido
por decomposicdo de carbonatos existentes nos materiais da carga vitrificavel (por

exemplo, calcério).

Processos de combustao: dados relativos ao consumo de combustiveis foram obtidos a
partir dos Balancos Energéticos Nacionais (DGE, 1990-2001). Os factores de emissdo

utilizados s&o os propostos pelo IPCC (IPCC, 1997a).

Processos de fabrico: emissdes de CO, com origem nos processos de fabrico resultam

da decomposicdo de matérias primas carbonatadas. Através de dados disponiveis de
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algumas industrias vidreiras em Portugal (Barbosa & Almeida, 2002), estimou-se que as

emissdes resultantes do processo constituem cerca de 30 % das emissdes totais de CO..

A Figura 7.17 apresenta as emissdes de CO, estimadas para a industria vidreira em
Portugal, podendo-se verificar um aumento até 1997, que esta associado ao aumento do
consumo de energia, seguido de uma fase em que se registou uma diminuicdo das
emissodes resultante da substituicdo do fueldleo pelo gas natural (combustivel com maior
eficiéncia energética), e finalmente, um novo crescimento nas emissdes a partir de 1999.

Entre 1990 e 2000 as emissdes do sector aumentaram cerca de 50%.
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Figura 7.17 — Evolugdo das emissdes de CO,, com origem em instalagdes de produgéo de vidro.

A Figura 7.18 apresenta as emissbes especificas de CO, por unidade de energia,
parametro que se manteve praticamente constante até 1997, tendo diminuido no final do

periodo analisado cerca de 18%.
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Figura 7.18 —Emisséo especifica de CO, por unidade de energia, nas instala¢cées de producéo de vidro.
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Nao foi possivel obter a evolugcdo das emissdes de CO, por tonelada de produto final,
visto ndo estarem disponiveis dados da producado total do sector. Estando disponiveis
apenas os dados totais de producdo para 1997, a emissdo especifica de CO, para o

sector nesse ano foi estimada em 529 kgco2/tonyigro-

A Figura 7.19 apresenta as emissfes especificas de CO, por unidade de VAB para a
totalidade do sector vidreiro e por unidade de vidro fundido nas instalagbes de vidro de
embalagem, que representa cerca de 85 % da producdo nacional de vidro. A tendéncia
verificada nestes dois parametros tem sido decrescente, ou seja, para produzir maior
quantidade de vidro fundido e mais riqueza no ano 2000 foram emitidas menores
quantidades de CO, que em 1993, facto que reforca a melhoria de eficiéncia registada no

sector.
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Figura 7.19 — Emisséo especifica de CO, por unidade produgdo de vidro fundido nas instala¢cdes de producéo

vidro de embalagem e emissao de CO, por unidade de VAB.

7.3.4 Cimento

Os principais aspectos ambientais associados a producdo de cimento sdo o consumo de
recursos hnaturais, o consumo de energia e as emissfes de poluentes gasosos e
particulados. A nivel europeu, as trés principais fontes de energia usadas sdo o coque de
petroleo (39%), o carvdo (36%) e os combustiveis alternativos (10%) (Cembureau,
1999). A quantidade de energia utilizada por unidade de produto depende do tipo de
processo de fabrico usado e das tecnologias implementadas nos diferentes estagios de
producdo, dos combustiveis utilizados, das propriedades das matérias primas e da

proporc¢éao de clinquer no cimento.
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No que respeita aos consumos especificos de energia, sdo identificadas no documento do
IPPC referente as melhores técnicas disponiveis na industria do cimento (IPPC, 2000), as

seguintes gamas:

* Forno rotativo, via seca, com pré-aquecedor de ciclones e pré-calcinador: 3

G‘]/tonclinquer;
= Forno rotativo, via seca, com pré-aquecedor de ciclones: 3,1 — 4,2 GJ/toNginquer-

Relativamente as emissdes especificas de CO, é identificada no documento do IPPC a

seguinte gama para fornos de clinquer na Europa: 800 — 1040 kgCO,/toNginquer-

O consumo de energia no sector cimenteiro foi estimado recorrendo aos Balancos
Energéticos Nacionais de 1990 a 2000 (DGE, 1990-2001). A Figura 7.20 permite
observar que actualmente os derivados de petréleo (neste caso particular o coque) é a
fonte de energia mais utilizada neste sector, seguindo-se o carvao (que foi perdendo a

sua importancia a partir de 1995) e a electricidade.
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Figura 7.20 — Consumo de energia, por tipo de combustivel, nas instalacées de producédo de cimento.

A intensidade energética (energia por unidade de producdo) estimada para o sector
cimenteiro situa-se na gama 3,2 - 3,8 GJ.ton?, valores dentro das gamas apresentadas
pelo IPPC.

Na Figura 7.21 é apresentada a evolugdo do consumo de energia por unidade de VAB do
sector do cimento, cal e gesso, uma vez que ndo se encontraram valores individualizados
para a industria do cimento. Admitindo um comportamento do VAB do sector cimenteiro
semelhante ao do sector em que esta agregado, verifica-se uma melhoria do consumo

energético por unidade de VAB, tendo diminuido cerca 20% entre 1993 e 2000.
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Figura 7.21 — Consumo de energia por tonelada de produto final, nas instalagdes de produgdo de cimento.

No sector cimenteiro as emissdes de CO, sao resultado da queima do combustivel e do

processo de calcinacdo da matéria prima.

Processos de combustao: dados relativos ao consumo de combustiveis foram obtidos a
partir dos Balancos Energéticos Nacionais (DGE, 1990-2000). Os factores de emissdo

utilizados s&o os propostos pelo IPCC (IPCC, 1997a).

Processos de fabrico: estimativa das emissfes de CO, resultantes da calcinacdo da
matéria prima é conseguida através da aplicagdo de um factor de emissao a producao
anual de cimento. Assumindo um conteudo de clinquer no cimento de 95% (cimento
portland), o IPCC (IPCC, 1997a) propde o uso de um factor de emissdo de 0,4985
toneladas de CO, por tonelada de cimento produzido. Nas cimenteiras nacionais, apenas
uma pequena fraccdo do cimento produzido é portland, sendo o restante portland
composto e pozolanico. Assim, com base nos dados de producdo de clinquer e de
cimento da SECIL e da CIMPOR, estimou-se uma percentagem média de clinquer no
cimento de 85 %, o0 que resulta num factor de emissdo de 0,446 tonCO,/tON¢imento
(Martins, 2002). Foi este o factor de emissao usado para estimar as emissdes de CO,

resultantes do processo de fabrico.

A Figura 7.22 apresenta as emissfes estimadas para a indudstria cimenteira em Portugal,
no intervalo 1990-2001, com um aumento que ronda os 30%. No periodo 1999-2001
observa-se uma pequena diminuicdo nas emissdes de CO,, devidas principalmente A
contribuicdo do processo. De facto, as emissfes resultantes do processo produtivo tém
vindo a diminuir o seu peso, representando em 2001, 56 % das emissfes totais do

sector.
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Figura 7.22 — Evolugdo das emissdes de CO,, com origem em instalacdes de produgdo de cimento.

A Figura 7.23 apresenta as emissOes especificas de CO, por unidade de energia.
Contabilizando apenas os combustiveis fosseis, verifica-se que as emissdes por unidade
de energia se tém mantido praticamente constantes. Contabilizando todas as formas de
energia, as emissfes especificas tém apresentado ligeiras oscilagdes situando-se, em
2001, 4 % acima dos valores de 1990.
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Figura 7.23 — Emissao de CO, por unidade de energia, no sector cimenteiro.

A evolucdo das emissdes de CO, por unidade de produto é apresentada na Figura 7.24,
verificando-se entre 1990 e 2001 uma diminuicdo de 7 %. De notar que em todo o
periodo de anélise o sector cimenteiro nacional emite abaixo das gamas verificadas na
Europa para fornos de clinquer (800 — 1040 kgCO./tONginquer).- NO gréfico da mesma
figura apresenta-se também a evolucdo nas emissfes de CO, por unidade de VAB
considerando neste caso particular o VAB agregado do sector do cimento, cal e gesso.
Este parametro tem apresentado algumas flutuagdes, fixando-se em 2000, cerca de 20%

abaixo do valor em 1993.
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Figura 7.24 — Emissao especifica de CO, por unidade produto e por unidade de VAB, nas instalagbes de

producédo de cimento.

7.3.5 Comparacao entre Sectores

Na Figura 7.25 apresentam-se 0s consumos energéticos totais para os diferentes

sectores estudados.
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Figura 7.25 — Evolugéo do consumo de energia por sector.

Em todo o periodo analisado o sector de producdo de pasta e de papel foi o maior
consumidor de energia. Em 1990, o sector do cimento posicionava-se em segundo lugar
seguido do da ceramica. No ano 2000, a ceramica ultrapassou 0s consumos energéticos
da industria cimenteira. De facto, entre 1990 e 2000, o consumo de energia no sector
ceramico aumentou 55 %, enquanto no sector cimenteiro o aumento rondou os 40 %. No
mesmo periodo, o consumo de energia nos sectores vidreiro e papeleiro cresceu 84 % e

56 %, respectivamente.
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De modo a retirar o efeito da producdo no consumo de energia, foi analisada a evolucéo
do consumo de energia por unidade de produto final, ou seja, da intensidade energética
cada sector, excluindo o da ceramica, para o qual ndo foi possivel encontrar a informacéo

necessaria.

O sector da pasta e do papel, apesar de ter registado um aumento deste pardmetro nos
anos 1996 e 1997, melhorou em cerca de 15 % a sua eficiéncia energética no periodo de
1990 a 2001. Na indudstria cimenteira a intensidade energética diminuiu 5 % entre
1990 e 2001.

Estimativas da intensidade energética para o sector do vidro considerando apenas a
producéo do sub-sector do vidro de embalagem, sugerem valores que se situam na gama

6,8 a 7,8 GJ.ton?, indiciando um aumento de cerca de 5 % no periodo 1994 a 2001.

Comparando os 3 sectores, o da pasta e do papel é o que apresenta maior intensidade
energética (17 a 20 GJ.ton*), com o sector cimenteiro a apresentar o menor consumo de

energia por unidade de produto final (3,2 a 3,8 Gj.ton™).

A Figura 7.26 apresenta as emissdes de CO,, quantificaveis de acordo com a Directiva do

Comércio de Emissdes, para os diferentes sectores estudados.
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Figura 7.26 — Evolucdo das emissdes de CO, por sector.

O sector cimenteiro é claramente o maior emissor deste GEE, com cerca de 7000 kton de
CO, em 2000. Os restantes sectores apresentam niveis de emissdo de CO, muito
semelhantes. Importa realcar que parte das emissfes de CO, nos sectores papeleiro,
vidreiro e cimenteiro resultam do proéprio processo de fabrico, assumindo especial
importancia nos sectores do cimento (cerca de 56 % das emissfes totais) e vidro (cerca

de 30 % das emissofes totais).
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De modo a retirar o efeito da producdo nas emissbes de CO, foram calculadas as
emissOes especificas para cada sector (Figura 7.27). Nao é possivel apresentar a
evolucdo deste parametro para o sector da cerdmica, visto os dados da producéo total do
sector estarem disponiveis em diferentes unidades. Para o sector vidreiro a evolucédo
deste paradmetro foi estimada considerando, mais uma vez, os dados de producdo para o

sub-sector do vidro de embalagem.
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Figura 7.27 — Evolugédo das emissdes especificas de CO, por sector.

O sector cimenteiro apresenta maiores emissfes por unidade de produto, tendo este
parametro diminuido cerca de 7 % entre 1990 e 2001. No sector da pasta e papel foi
registado um aumento de 100 %, enquanto no sector vidreiro houve uma diminuicdo de

quase 10 %.

Considerando as emissdes de CO, por unidade de energia, contabilizando apenas os
combustiveis fosseis (Figura 7.28), visto a biomassa e a electricidade ndo serem
consideradas na contabilizacdo das emiss6es de CO, no ambito da Directiva do Comércio
de Emissfes, o sector do cimento é o que apresenta valores mais elevados, e também
mais estaveis, deste parametro (92,6 ktonCO,.PJ™!). Os restantes sectores mais préximos
uns dos outros, com valores entre 60 e 75 ktonCO,.PJ™*, em 2001, apresentam uma

tendéncia de melhoria deste indicador.
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Figura 7.28 — Evolugdo das emissGes de CO, por unidade de energia, contabilizando apenas os combustiveis

fésseis, em cada sector.

7.4 Analise de cenarios para o periodo 2002-2012

Nesta parte do estudo estimaram-se as emissbes de CO, para o periodo 2002-2012,
tendo em conta a informacdo actualmente existente sobre as melhores tecnologias
disponiveis, bem como os desenvolvimentos tecnoldgicos passiveis de implementacdo em

cada sector.

Para cada sector de actividade considerado foram efectuados céalculos relativos a:

= estimativa dos consumos energéticos para o periodo 2002-2012;

= estimativa do potencial de reducdo dos consumos energéticos no periodo 2002-2012;
= estimativa das emissdes de CO, para o periodo 2002-2012;

= avaliacao do posicionamento do sector face a Directiva do Comércio de Emissdes.

7.4.1 Construcao dos cenarios

A estimativa do consumo de energia nos sectores considerados tem por base a projeccao
do crescimento do valor acrescentado bruto (VAB) do GEPE — Gabinete de Estudos e
Prospectiva Econémica, do Ministério da Economia (GEPE, 2002), que constitui a

projeccéao oficial mais recente feita para a economia nacional.

De acordo com diferentes projeccdes de crescimento do VAB, o GEPE considera dois

cenarios de desenvolvimento possiveis:

= Cenario Econémico Baixo: melhoria da capacidade concorrencial através do

aumento da produtividade e aposta no binbmio pre¢co/qualidade;
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= Cenario Econémico Alto: maior expansao das estratégias empresariais no mercado

estrangeiro, através de uma grande capacidade de inovacao.

A Quadro 7.3 resume as estimativas de crescimento do VAB, retiradas do documento do

GEPE, para cada um dos sectores em estudo e para cada um dos cendrios econémicos.

Quadro 7.3 — Taxa média de crescimento anual do VAB (%0).

Sectores Industriais Cenario Econémico Alto Cenario Econémico Baixo
(2000 — 2015) (2000 — 2015)

Ceramica e outros minerais nao 3,7 2,5

metalicos

Pasta, papel e artes graficas 4.0 3,0

Vidro 3,5 2,0

Cimento e outros materiais de 3,5 2,0

construcao

Com o objectivo de se estabelecer um cenario energético base de consumo de energia
a partir das projeccdes do VAB apresentadas, considerou-se o consumo de energia por
unidade de VAB constante até 2012, tendo como referéncia os dados disponiveis para o
ano 2001. Para cada sector estudado, a projeccdo base do consumo de energia foi entdo

calculada recorrendo a equacao:

Consumo _ Energia, = (Consumo _ Energia/VAB),,,, *VAB, (Eq. 7.2)

Oou seja, 0 consumo energético em cada ano i € calculado considerando que a intensidade
energética se mantém constante e igual a do ano 2001, sendo afectado apenas pelo VAB
projectado para o ano i. Assim, nao foi considerada qualquer alteracdo nos combustiveis
utilizados e respectivos pesos, mantendo-se entre 2001 e 2012 a composicdo de

utilizacdo dos combustiveis verificada no ano 2001.

Para estimar os potenciais de reducdo de consumo energético no periodo 2002-2012 em
cada sector, recorreu-se a um relatério produzido para a Comissao Europeia (Haworth e
Fletcher, 1999) que analisa a situacdo energética na industria transformadora de 4
paises: Alemanha, Holanda, Portugal e Reino Unido. Neste relatério sdo definidas curvas
“custo-oferta” para cada um dos sectores transformadores analisados, estabelecendo as
opg¢Oes prioritarias para a reducdo do consumo de energia. As curvas “custo-oferta”
ilustram o potencial de poupanca de energia de diferentes tecnologias em funcdo do seu

custo especifico (em unidades monetarias) por GJ de energia poupada.
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Para calcular os custos anuais das tecnologias, a AEA adoptou dois tipos de critérios de

investimento:

normal: com um periodo de depreciacdo padrdo (tipicamente 5 anos) e uma taxa de

desconto igual ao normalmente exigido pela industria (25%);

estratégico: usado pelos governos para os investimentos nacionais estratégicos
(com um periodo de depreciacdo igual ao tempo de vida técnico e uma taxa de

desconto de 4%).

O Quadro 7.4 sintetiza os resultados do estudo da AEA, ou seja, as poupancas anuais de

energia “custo-eficazes” para cada sector em estudo, considerando os dois tipos de

critérios de investimento. Considera-se custo-eficazes as medidas cujo custo seja inferior

a 0,00 € por GJde energia poupada.

Assim, tendo em conta a aplicacdo destes dois tipos de critérios de investimento,

resultaram para cada cenario econdmico (alto e baixo), trés cenarios energéticos

possiveis:

cenario energeético base: descrito no inicio desta sec¢ao do trabalho;

cenario energético com investimento normal: introducdo de tecnologias que

reduzirdo o consumo de energia, considerando os critérios de investimento normais;

cenario energético com investimento estratégico: introducdo de tecnologias que
reduzirdo o consumo de energia, considerando os critérios de investimento

estratégicos.

Quadro 7.4 — Poupancas anuais de energia determinadas pela AEA.

Poupancas anuais (PJ.ano™)

Sectores Industriais Critério de Investimento Critério de Investimento
Normal Estratégico

Ceramica 1,7 4,3

Pasta e papel 7,0 17,0

Vidro 6,0 8,2

Cimento 3,1 6,1

Para cada sector sdo por isso analisados 6 cenarios de desenvolvimento, para os quais

sdo estimados 0s consumos energéticos para o ano 2012, a saber:

CEB — cenario econémico baixo
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= CEBIN — cenario econdmico baixo com investimento normal

= CEBIE — cenario econémico baixo com investimento estratégico
= CEA — cenario econdémico alto

= CEAIN — cenario econdmico alto com investimento normal

» CEAIE — cenéario econdmico alto com investimento estratégico

7.4.2 Projecgado dos consumos energéticos sectoriais

No Quadro 7.5 sédo apresentadas as variacdes percentuais dos consumos energéticos
sectoriais estimados para os cenarios econémicos de base (CEB e CEA) e para os
cenarios de investimento normal e investimento estratégico. De um modo geral o sector
da pasta e papel é o que apresenta aumentos mais significativos no consumo de energia.
Constituem excepcdo o CEA, em que o sector do vidro tem um crescimento mais
acentuado no consumo de energia, € 0s cenarios de investimento estratégico, onde a

ceramica regista o maior aumento percentual.

Quadro 7.5 — Variacdo percentual do consumo de energia em 2012 relativamente ao ano de 1990, para cada

sector e para 0s varios cenarios econémicos sem (cenarios base) e com investimento.

Cenarios de desenvolvimento

Sectores CEB CEA CEBIN CEAIN CEBIE CEAIE
Ceramica 105% 133% 98% 126% 87% 115%
Pasta e papel 131% 156% 109% 135% 78% 104%
Vidro 129% 169% 29% 69% -7% 33%
Cimento 70% 100% 59% 88% 47% 82%

Nos cenarios econémicos de base (Figura 7.29) todos os sectores apresentam aumentos
Nnos consumos energéticos. O sector do cimento é o que apresenta taxas de crescimento

mais baixas.

Da analise do comportamento dos varios sectores em cenarios de investimento normal
(Figura 7.30) e estratégico (Figura 7.31), destaca-se o0 potencial de reducdo nos
consumos energéticos para o sector do vidro nos cenarios de investimento, atingindo os
7 % relativamente ao ano de base 1990 (50 % de reducdo em relacdo aos consumos de
2001) num cenario econdmico baixo com investimento estratégico. Os sectores da
cerdmica e da pasta e papel sdo os que apresentam menor capacidade de reducdo dos

consumaos.
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Figura 7.29 — Evolugdo do consumo de energia por sector, para o cenario econémico de base, considerando

extremos de crescimento baixo e alto (CEB e CEA).
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Figura 7.30 — Evolucdo do consumo de energia por sector, para 0s cendarios econdmicos de investimento

normal.
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Figura 7.31 — Evolucdo do consumo de energia por sector, para os cendrios econdémicos de investimento

estratégico.
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7.4.3 Estimativa de emissdes de CO, sectoriais em 2012

A estimativa das emissdes de CO, associadas a cada sector, considera a contribuicdo da
combustéo e dos processos de fabrico e tem por base a metodologia descrita em 8 7.2 e

as estimativas de consumos energéticos para cada cenario analisado.

No Quadro 7.6 apresentam-se as emissdes estimadas para o ano de 2012, em termos

das variagfes percentuais em relagdo ao ano de base de 1990.

Os graficos da Figura 7.32 a Figura 7.34 apresentam as variacdes percentuais das
emissbes de CO,, em relacdo as emissdes de 1990, estimadas para os diferentes
sectores estudados, e para os cenarios econémicos alto e baixo, considerando varios

cenarios de investimento.

Quadro 7.6 — Variagdo nas emissdes de CO, estimadas para cada sector e cenario de desenvolvimento

relativamente a 1990.

Cenarios de desenvolvimento

Sectores CEB CEA CEBIN CEAIN CEBIE CEAIE
Ceramica 145% 178% 136% 169% 123% 156%
Pasta e papel 247% 286% 214% 254% 168% 207%
Vidro 87% 120% 6% 38% - 24% 9%
Cimento 63% 91% 52% 80% 41% 74%

Os sectores da pasta e papel e da ceramica sdo claramente os que apresentam um maior
crescimento das emissdes de CO,, ultrapassando largamente os 40% independentemente
do cenario considerado. Nestes sectores, dado o elevado contributo dos processos
produtivos nas emissdes, as poupancas energéticas ndo sao suficientes para limitar o

aumento das emissdes decorrentes do aumento esperado da procura / producéo.

O sector vidreiro apresenta também um crescimento das emissdes significativo, se nao
houver uma intervencdo no sentido da reducdo dos consumos energéticos; no entanto, &
0 sector que apresenta maior capacidade de mitigacdo das emissdes caso recorra ao
investimento em tecnologias de melhoria da eficiéncia energética. Derivando as suas
emissdes quase na totalidade da combustdo, os ganhos de poupanca energética
verificados no Quadro 7.5, reflectem-se directamente numa diminuicdo da intensidade
carbédnica do sector. A melhoria da eficiéncia energética permite ainda a este sector, e de
acordo com o principio de partilha de esforcos, cumprir com as metas de crescimento

estipuladas pelo PQ.
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Figura 7.32 — Variagéo percentual das emissfes de CO,, entre 2002 e 2012, relativamente a 1990, para o0s

cenarios econdmicos de base (CEB e CEA).
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Figura 7.33 — Variagdo percentual das emissfes de CO,, entre 2002 e 2012, relativamente a 1990, para o0s

cenarios econémicos de investimento normal.

300%

280%

200%

150% A

100% A

0%

0% T T T

500}{2032 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 12
- (]

% de crescimento de COZ em relagdo a 1990

-100%

Cimento B Cerdmica Il idro Il Pasta e papel

Figura 7.34 — Variagdo percentual das emissfes de CO,, entre 2002 e 2012, relativamente a 1990, para o0s

cenarios econémicos de investimento estratégico.
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O sector cimenteiro, para os trés cendarios energéticos, ultrapassara sempre o limite de
40 %, dado ter um potencial de reducdo pouco significativo; no entanto, fica préoximo
desta meta caso opte, num cenario de baixo crescimento econémico, por uma politica de

investimento estratégico.

7.4.4 Avaliacao dos custos decorrentes do comércio de emissdes

Considerando as emissdes projectadas para o ano de 2012, decorrentes dos diferentes
cenarios de crescimento econémico e de investimento tecnolégico, foi efectuada a
estimativa dos custos econdmicos associados a entrada em funcionamento do mercado

europeu de emissdes de CO,.
Para estimativa desses custos foram feitas as seguintes consideracgdes:

= de acordo com a partilha de responsabilidades e do esforco de implementacao do PQ,
preconizado pelo PNAC, admitiu-se uma permissdo de crescimento de 40 % nas
emissdes de CO, em cada sector, para 2012 e em relacdo ao ano de base 1990.
Assim, cada sector é detentor em 2012 de créditos correspondentes as emissdes

estimadas admitindo este limite de crescimento;

= considerou-se que em 2012, funcionando em pleno o mercado europeu de emissdes

de CO,, o custo da tonelada deste poluente se cifra entre 20 e 33 € (vide 83.2.2).

O custo do mercado de emissfes para cada sector é estimado para as emissdes nao
cobertas por créditos de emissdo, ou seja, que excedem os limites de crescimento
admitidos, e considerando o intervalo de variacdo do custo unitario da tonelada de CO,,
O esforco econdémico de cada sector é estimado em termos de percentagem do VAB
sectorial projectado para o ano 2012 (VAB.o:2) € para cada cenario analisado (Quadro
7.7). No caso do sector do cimento, considerou-se, tal como nos calculos anteriores, o

VAB agregado do sector do cimento, cal e gesso.

O sector do cimento aparece claramente como o0 sector mais penalizado, em termos de
esforco financeiro, num mercado de comércio de emissfes de CO,, atingindo custos que
ascendem a 15 % do VAB do sector num cenario de crescimento econdmico alto. A
implementacdo de tecnologias custo-eficazes, do ponto de vista energético, permite
reduzir os custos entre 3 a 8 pontos percentuais, dependendo do preco da tonelada de
CO..

Os sectores da ceramica e da pasta e papel apresentam, nos varios cenarios, esforcos

econémicos semelhantes, tanto em percentagem do VAB, como em valores monetarios
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absolutos, uma vez que o valor acrescentado destes sectores € da mesma ordem de

grandeza.

O sector do vidro, apesar de apresentar um esforco significativo nos cenarios de base,
posiciona-se com clara vantagem sobre o0s restantes, na medida em que a
implementacdo de medidas tecnoldgicas, custo-eficazes do ponto de vista energético,
torna este sector como um potencial vendedor de créditos de emissdo. Num cenéario de
crescimento econdmico baixo em que sejam efectuados no sector investimentos
estratégicos, possibilita um retorno, através do mercado de emissfes a 33 €/tonCO,, de
quase 4 % do VAB. Acrescente-se que nesta situacdo e dado o baixo valor acrescentado
deste sector (comparativamente com os restantes analisados), o beneficio liquido dai

resultante ndo ultrapassa os 12 M€ (cerca de 2,5 milh&es de contos).

Quadro 7.7 — Custos de implementacdo do comércio de emissdes de CO,, em percentagem do VAByo:2, para os

diferentes sectores e cenarios de desenvolvimento.

Custos dos cenarios de desenvolvimento (26 VABxo12)

Sectores CEB CEA CEBIN CEAIN CEBIE CEAIE
Ceramica 1,9 2,2 1,7 2,0 1,5 1,8
3,1 3,6 2,8 3.4 2,5 3,0
Pasta e papel 1,3 1,4 1,1 1,2 0,8 1,0
2,2 2,3 1.8 2,0 1,3 1,6
Vidro 1,7 2,5 -1,3 -0,3 -2,3 -1,0
2,9 4,1 -2,1 -0,1 -3,9 -1,6
Cimento 4,9 9,3 2,5 7,3 0,2 6,1
8,0 15,3 4,1 12,0 0,3 10,1

7.5 O Plano Nacional de Atribuicdo de Licencas de Emissao de
CO, (PNALE)

De acordo com o Artigo 9° da Directiva 2003/87/CE, cada Estado-Membro deve elaborar
um PNALE, estabelecendo a quantidade total de licencas de emissdo que tenciona atribuir
em cada um dos periodo do mercado de emissfes (2005-2007 e 2008-2012).

ApOs a aprovacdo da Directiva relativa ao comércio de emissfes, foi constituido, em
Portugal, o grupo de trabalho responsavel pela elaboracdo do Plano Nacional de
Atribuicdo de Licencas de Emissdo (PNALE; URL30).
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Em Marco de 2004 foi disponibilizada a 12 versao para discussdo publica do PNALE (ME e
MCOTA, 2004a), tendo o estado portugués submetido em Maio de 2004, a verséo oficial
a Comissao Europeia, revista com base nos resultados da consulta publica (ME e MCOTA,
2004b).

O volume total nacional de licencas de emissédo foi estabelecido com base no cenario de
referéncia do PNAC. A sua distribuicdo sectorial foi realizada a partir do somatdrio das
emissdes historicas das instalacbes, ou em casos especificos de projec¢cbes destas,
multiplicados por um factor de ajustamento global (1,0041), destinado a acomodar um
aumento marginal de utilizacdo da capacidade das instalacbes existentes. Finalmente as
licencas atribuidas a cada instalacdo tém por critério de base o valor maximo da média
dos 2 anos de maiores emissdes dos triénios 2000-2002 ou 2001-2003, considerando o
somatério das emissdes do processo e combustédo e posteriormente afectadas pelo factor
de ajustamento global (ME e MCOTA, 2004b). Os critérios adoptados seguem as
orientagfes definidas no Anexo Il da Directiva 2003/87/CE.

O PNALE portugués, que incide apenas o primeiro periodo do comércio de emissbes e
atribui gratuitamente licencas de emissao correspondentes a 116,6 Mton CO2 (cerca de
38,9 Mton CO, /ano) aos sectores da Directiva do comércio de emissdes. Apesar do
ndamero de instalacdes abrangidas ter aumentado de 224 (na 12 versao) para 239 (na 22
versdo), o volume de licencas manteve-se inalterado. Este montante de licencas inclui

uma reserva de 9,2 Mton CO, (3,1 Mton CO,/ano) para novas instalacdes.

Em Novembro de 2003, apés a aprovacdo da Directiva do comércio de emissdes, a
Confederacdo da Industria Portuguesa (CIP) publicou um documento manifestando a sua
posicdo face ao comércio de emissfes (CIP, 2003). O documento, que se baseia em
estudos e projeccOes efectuadas pela CIP e na consulta das associacbes e empresas
abrangidas pelo comércio de emissdes, apresenta uma proposta de estratégia do

governo face a Directiva que assenta em 3 pontos essenciais:

1. Atribuicdo gratuita de um volume de licengcas de emissdo de 37,6 Mton CO,/ano
para o periodo 2005-2007;

2. Desenvolvimento e incentivo de medidas de reducdo adicionais dentro e fora da

Directiva;

3. Recurso aos mecanismos de flexibilidade com vista a aquisicdo de créditos
(CDM/J1) e/ou licencas de emissao em deficit para no 2° periodo do comércio de

emissoes.
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Conclui-se que o PNALE corresponde inteiramente as expectativas da CIP expressas na

sua proposta.

Uma analise sectorial mais detalhada do PNALE mostra que as emissdes dos 4 sectores
de industria transformadora analisados no presente estudo (que abrangem 160 das 239
instalacfes listadas) representam, em 2000, cerca de 26% das emissfes dos sectores da
Directiva. No Quadro 7.8, resumem-se alguns dos dados relevantes do PNALE para os
sectores em analise. Incluem-se também as emissfes estimadas no ambito do presente

estudo.

Quadro 7.8 — Emissdes em 2000, licengas atribuidas para o periodo 2005-2007 e numero de instalactes

abrangidas no PNALE para os 4 sectores analisados.

Sector de Emissées CO, em 2000 Licencas atribuidas 2005-2007
actividade (Kton Zano)
Estimadas PNALE Kton Variacdo em Ne de
COx/ano relacdo a 2000 instalacoes
(PNALE)

Ceréamica 1219 912 1066 + 13,3% 115
Pasta e papel 964 474* 341 + 7,0% 24
Vidro 811 623 678 + 5,8% 9
Cimento 7194 6688 7208 + 0,2% 12

* exclui unidades de cogeracéo, consideradas como sector especifico da Directiva 2003/87/CE

Comparando as emissbes apresentadas no PNALE para o ano 2000 com as estimadas,
verifica-se valores da mesma ordem de grandeza, sendo as do PNALE inferiores. Esta
diferenca deve-se principalmente ao facto de no estudo desenvolvido, por falta de
informacéo desagregada, se ter considerado todo o sector e ndo apenas as instalacdes da
Directiva. No caso particular da pasta e papel, as emissdes constantes do PNALE né&o
incluem as unidades de cogeracdo (total de 8 instalagbes), que sdo consideradas num
sector a parte, enquanto que as estimativas deste estudo, que se baseiam em dados de
consumo energético do sector (CELPA, 2002) tém estas emissfes integradas. Se se tiver
em consideracao o volume de licengas atribuidas para estas instalacdes no PNALE (786
Kton CO./ano), os valores estimados e do PNALE para o sector tornam-se mais

aproximados.
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Na Figura 7.35 apresentam-se os graficos comparativos entre as licengas atribuidas no
PNALE e as emissdes estimadas neste estudo (valores maximo e minimo dos 6 cenarios).
No caso do sector da pasta e papel, e pelos motivos anteriormente apontados,
consideraram-se cumulativamente as licencas de emissdo do sector e das unidades de

cogeracao a ele afectas.
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Figura 7.35 — Comparacéo entre as emissdes estimadas em 2006 e as licengcas atribuidas no PNALE para o

periodo 2005-2007, nos 4 sectores analisados.

Em todos os sectores as licencas atribuidas situam-se dentro ou préoximo do intervalo das
estimativas. Nos casos da cerdmica e do cimento o montante por defeito das licencas
podera estar relacionado, mais uma vez, com o facto das estimativas considerarem todas
as instalacdes e ndo apenas as abrangidas pela Directiva. No entanto, no sector da pasta
e do papel, o valor por excesso das licencas de emissdo, parece indiciar que as licencas
atribuidas ultrapassam as necessarias para o sector, tendo em consideracdo quer as
projeccdes de crescimento, quer a sua capacidade de intervencao tecnoldgica ao nivel da

melhoria da eficiéncia energética analisadas neste estudo.

7.6 Sintese Conclusiva

No Quadro 7.9 apresenta-se um resumo das tendéncias em varios parametros e
indicadores para cada sector, verificadas no periodo 1990-2001 (em alguns sectores os
dados disponiveis correspondem a periodos mais curtos) e estimados para o periodo

1990-2012 de acordo com os cenarios analisados.
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Todos os sectores analisados apresentaram entre 1990 e 2001 uma tendéncia de
crescimento da producédo, do consumo de energia, das emissées de CO, e do VAB. Esta
tendéncia mantém-se nos cenarios de desenvolvimento futuro, excepto no sector do
vidro em que podem ocorrer redu¢gdes no consumo energético e nas emissdes se forem

adoptados de investimentos em medidas energicamente custo-eficazes.

Em termos energéticos, o sector da pasta e papel apresenta actualmente os maiores
consumos, o0 que nao se reflecte em termos de emissGes de CO, devido a utilizagdo
significativa de biomassa como fonte de energia. Em termos de crescimento do consumo
energético entre 1990 e 2001, o sector do vidro foi o que apresentou um aumentou mais
significativo, que se cifrou em 84 %, enquanto que os sectores do papel, do cimento e

vidro aumentaram 67 %, 37 % e 55 % respectivamente.

Quadro 7.9 — Tendéncias evolutivas histéricas e futuras para cada sector de acordo com o0s parametros

analisados.
Vidro Ceramica Cimento Pasta e papel
Histérico (1990- Consumo de energia ok 72 2 r k)
2001) Intensidade energética 2 n.e. A N
Energia/VAB N N A A
Emissdes CO, 2 A7 7 rr
Emissoes especificas de CO, | n.e. N ok
Emissbes CO,/ consumo energia N N 2> ]
Cenarios Consumo energia pior cenario a2 22 22 A7
glrjwsetrcg);_iﬁg;a:r?tse Consumo energia melhor cenario N A2 ? 2
(1990-2012) Emiss6es CO, pior cenario 7 272 22 22
Emissdes CO, melhor cenério N 2 7 ?

n.e. néo estimado

= manteve-se estavel; A aumentou; 3 diminuiu (duas setas significam variagdes superiores a 50%

Em termos de eficiéncia energética os sectores do cimento e o da pasta e do papel
revelam uma tendéncia de melhoria. Os dados do sector do vidro, muito embora se
baseiem na producdo do vidro de embalagem, sugerem uma diminuicdo da eficiéncia
energética. Os valores de intensidade energética dos sectores cimenteiro e da pasta e do
papel situam-se dentro da gama preconizada pelo IPPC relativa ao uso de MTD, enquanto

que os do vidro parecem estar acima da gama preconizada.

O sector do cimento é aquele que apresenta as mais elevadas emissfes de CO,, apesar
de ter apresentado a menor taxa de crescimento entre 1990 e 2001 (31 % contra 51 %,

86 % e 150 % do vidro, da cerdmica e da pasta e papel, respectivamente).
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As emissbes de CO, por unidade de energia (contabilizando todos os combustiveis)
diminuiram em todos os sectores excepto no do cimento, onde este parametro se
manteve estavel. O sector que registou uma melhoria mais acentuada na intensidade

carboénica foi o do vidro.

Todos os sectores analisados apresentam, para um cenario “business as usual”,
estimativas de aumentos significativos do consumo de energia e das emissdes de CO,

entre 1990 e 2012.

A metodologia adoptada na analise de cenarios de investimento, permite concluir que a
inddstria ceramica apresentard os aumentos mais significativos do consumo energético,
para os diferentes cenarios considerados. Contudo o sector da pasta e do papel é o que
se apresenta em piores condi¢cdes no que respeitam as emissdes de CO,. O sector
papeleiro tem a seu favor a oportunidade de investimento no campo florestal, o que lhe

permite aceder a créditos associados a sumidouros.

O sector do vidro apresenta o maior potencial de reducdo percentual das emissodes,
resultante da introducdo de tecnologias energicamente mais eficientes. No mercado de
direitos transaccionaveis de emissdes este sector é, no conjunto dos sectores analisados,

0 Unico potencial vendedor de direitos de emissao.

O sector cimenteiro continua a apresentar em 2012 os maiores valores absolutos de
emissdo de CO,, apresentando também valores elevados de crescimento (entre 41 % e
91 % relativamente a 1990). Cerca de 60 % das emissfes tém origem na matéria prima,
pelo que a capacidade de intervencado é limitada. O cumprimento das metas de Quioto,
ou seja, o limite de 40 % de aumento das emissfes de CO,, apenas € possivel no cenario
econdmico baixo de investimento estratégico e com diminuicdo da taxa de incorporacédo
de clinquer para 60 %. Por outro lado, a sua capacidade de intervencdo é limitada
atendendo a que o sector apresenta ja grande parte das melhores tecnologias disponiveis
€ 0s consumos energéticos e emissdes especificas de CO, estdo dentro da gama definida
pelo IPPC. Este sera alias o sector mais penalizado com o comércio de emissofes,
podendo os custos de aquisicdo de direitos de emissdo adicionais atingir 15 % do VAB

projectado para o sector para 2012.

Finalmente, e atendendo aos mecanismos de mercado previstos no ambito do Protocolo
de Quioto, os sectores cimenteiro e ceramico deverao equacionar estratégias alternativas
ao nivel de transferéncia tecnoldgica, que poderdo traduzir-se em créditos de emissdes

de CO..
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Capitulo 8

8 Conclusoes

O efeito de estufa, o aquecimento global e as altera¢cdes climaticas sdo temas que, nos
ultimos anos, tém suscitado o interesse na comunidade cientifica, dos decisores e do
cidaddo comum. Apesar dos esforcos politicos desenvolvidos, a analise da evolugao
ocorrida nos dltimos anos e as projeccdes futuras, apontam para aumentos significativos

das emissfes de GEE, a nivel mundial bem como na UE, incluindo Portugal.

Este trabalho pretende dar um contributo para a definicdo de politicas e medidas
mitigadoras das emissdes de GEE em Portugal, através do desenvolvimento de
ferramentas de analise que integram as componentes ambiental, na perspectiva das
emissdes de GEE, e econdmica, avaliando os custos de implementacdo e a resposta do

sistema econémico a cenarios de desenvolvimento predefinidos.

Na persecucdo dos objectivos do trabalho considerou-se relevante efectuar um
levantamento da evolucdo histdrica dos acontecimentos politicos em matéria de
alteracdes climaticas, integrando os aspectos de ambitos internacional, comunitario e
nacional. Estando em vigor a Convencdo-Quadro para as Alteracdes Climéaticas, e apesar
do mesmo néo ter acontecido com o Protocolo de Quioto, por falta de ratificacdo de
paises com peso significativo, como os Estados Unidos da América e a Rdssia, a Unidao
Europeia continua empenhada em atingir este objectivo, tendo avancado com um

programa Europeu sobre a matéria.

Sendo membro da UE, Portugal tem seguido a politica comunitaria neste campo, facto
que transparece no Plano Nacional para as Altera¢gfes Climéaticas. No entanto, a analise
detalhada desta estratégia evidencia a existéncia de algumas lacunas, designadamente,
na articulagdo com outras politicas de gestdo da qualidade do ar, na avaliagdo da eficacia
ambiental e eficiéncia econdmica das medidas preconizadas, na inclusdo de medidas de
adaptacdo aos potenciais impactes das altera¢des climaticas no territério nacional, na
consideracdo de programas de monitorizacdo e avaliacdo da eficacia das medidas ao

longo do tempo.

A andlise integrada de varias politicas nacionais de gestao da qualidade do ar, articulando

0s objectivos de mitigacdo das emissbes de GEE com outros objectivos nacionais,
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mostra a dificuldade de cumprimento simultaneo dos varios compromissos assumidos por
Portugal. A analise da evolucado histérica das emissdes de GEE e suas projeccdes futuras,
incluindo as efectuadas no ambito do presente trabalho, considerando diferentes cenarios
de crescimento econémico, evidenciam também a dificuldade de cumprimento dos limites
de crescimento de GEE, ratificados por Portugal no a&mbito do PQ. Outro aspecto que
importa realcar € o facto do inventario de emissfes para o ano de base de 1990,
apresentar um grau de incerteza da mesma ordem de grandeza do limite de aumento de

emissdes permitido em termos nacionais.

A implementacao efectiva e a eficacia ambiental de medidas e instrumentos politicos,
depende em grande medida da sua aceitagcdo pelos agentes econémicos, da capacidade
de implementacdo do ponto de vista tecnoldgico e do esforco econémico necesséario. A
avaliacdo destes aspectos, através da andlise custo-beneficio, nem sempre é facil, mas

contudo fundamental.

Neste trabalho sdo explorados trés casos de estudo orientados para diferentes contextos
do panorama nacional portugués, tendo como ponto comum a avaliacdo da capacidade
de resposta de determinados sectores de actividade econdémica, bem como da economia
portuguesa, face a um conjunto de medidas e politicas mitigadoras das emissdes de GEE,
em particular de CO,. Para cada caso de estudo foram desenvolvidas metodologias de
andlise inovadoras e adaptadas as especificidades dos sistemas analisados, que

integram, na abordagem, as seguintes componentes:

= seleccdo de um modelo de avaliacdo sensivel a estimulos predefinidos e cujas

respostas evidenciem a tendéncia de evolucdo do sistema nessas condi¢cdes;

» construgcdo de inventarios de emissdes com adequada desagregacao sectorial e

espacial;
» construcado de cenarios de desenvolvimento e projeccdo de emissdes futuras;

» andlise dos resultados de aplicacdo tendo como linha de orientagcdo os compromissos
assumidos no ambito do PQ e mecanismos reguladores como sejam o comércio de

emissoes.

A andlise da resposta do sistema econdmico nacional a medidas de mitigacdo das
emissdes de CO, preconizadas até ao ano 2010 é efectuada recorrendo a um modelo
economico do tipo Input-Output, desenvolvido a partir do quadro de entradas e saidas
das contas nacionais. Esta avaliagdo sO0 € possivel pelo facto do modelo integrar
coeficientes ambientais relativos aos conteldos de CO, da producdo de cada ramo de

actividade, o que constituiu uma abordagem inovadora no contexto nacional. Para tal foi
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desenvolvida uma metodologia especifica de inventariacdo das emissfes deste poluente,
derivadas do consumo de combustiveis fosseis em cada um dos 58 ramos de actividade,

adequada ao modelo.

Os resultados de aplicacdo do modelo 10 nacional a varios cenarios de desenvolvimento
e/ou intervencdo evidenciam em todos eles um crescimento significativo das emissfes de
CO,, fruto do crescimento previsto da economia portuguesa. O limite de aumento de 40
% nas emissdes de CO,, entre 1990 e 2010, é conseguido com uma limitacdo da procura
final que resultaria numa situacdo de estagnacdo econdémica e consequente afastamento
do pais dos padroes médios europeus, ou quando se considera uma melhoria na
eficiéncia energética de 4,8 % ao ano. Se o0 primeiro cenario &, para além de pouco
plausivel, inaceitavel pela sociedade e por ineréncia em termos politicos, o segundo
aponta para um esfor¢co de melhoria muito acima das tendéncias verificadas nos ultimos

anos e previstas a curto e médio prazo.

Os cenarios explorados ndo esgotam o leque de possibilidades de aplicacdo do modelo 10
com coeficientes ambientais. Apesar das suas limita¢des, designadamente o facto de néo
considerar as elasticidades da procura aos precos diferenciados dos produtos, o que
constitui uma possibilidade de melhoria futura, o modelo apresentado ao fornecer sinais
macroeconémicos e ambientais face a um conjunto de hipdéteses postuladas através de
cenarios, contribui para a avaliacdo de medidas e politicas de mitigacdo de emissdes de

CO, e por isso mesmo constitui uma importante ferramenta de apoio a decisao politica.

Para avaliar o impacte de medidas mitigadoras das emissfes de GEE no sector dos
transportes, uma das principais fontes de emissdo de GEE, foram efectuadas simulacdes
a escala local de cenarios de desenvolvimento de longo prazo (45 anos), recorrendo ao
modelo energético MARKAL-Lite Lisboa. Esta ferramenta inclui uma caracterizagdo do
sistema energético da cidade de Lisboa, com base em variaveis econdmicas e
ambientais, e resolve um conjunto de fun¢des objectivo que satisfazem a procura de
servicos energéticos (incluindo transportes) e de limites de emissdo de poluentes,

minimizando, simultaneamente, os custos de investimento e de operac¢do do sistema.

O modelo MARKAL-Lite Lisboa foi aplicado a quatro cenarios de desenvolvimento que
reflectem diferentes tendéncias de evolucdo da estrutura social e urbana da cidade,
traduzidas em diferentes necessidades de servicos de transporte. Os resultados
evidenciam a possibilidade de o sistema de transportes desta cidade evoluir de forma
sustentavel, principalmente com uma sociedade progressista dos pontos de vista social,

tecnolégico e ambiental, para a qual se observam maiores reducdes nas emissdes, com a
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introducado de tecnologias mais limpas, e custos totais mais baixos que os cenarios ditos

conservadores.

Sendo o uso de energia, em particular no sector dos transportes, a maior fonte de
emissdo de GEE, e estando este modelo vocacionado para a analise dos padrdes de
consumo, conjugando a utilizacdo mais eficiente da energia e simultaneamente mais
eficaz do ponto de vista ambiental, o modelo MARKAL-Lite Lisboa apresenta-se como
uma importante ferramenta de apoio a decisdo em termos de desenvolvimento local e da

politica de transportes.

Esta abordagem, inovadora em Portugal, pode ser estendida a uma regido mais
abrangente, por exemplo a area metropolitana de Lisboa, a outras regides ou mesmo ao
nivel nacional. O modelo pode ser refinado e actualizado no tempo traduzindo de modo
consistente a evolucdo tecnoldgica e econdmica verificada, em especial no que respeita
a introducdo de novas tecnologias e a actualizacdo de pre¢cos de combustiveis e custos da

tecnologias.

Finalmente foi analisado o posicionamento de quatro sectores de actividade industrial
abrangidos pela Directiva do comércio de emissdes, recentemente aprovada pelo

Parlamento Europeu e prestes a ser transposta para o direito interno.

A metodologia desenvolvida especificamente para este caso de estudo abrange: (i) uma
abordagem histérica de cada sector que inclui a analise de dados de producao,
econémicos, energéticos e de emissdo de CO,; (ii) a andlise de cenarios de emissdo de
CO, para o periodo 2002-2012, construidos a partir de projeccfes do crescimento
econdémico e estimativas de consumos energéticos futuros para diferentes cenarios de
investimento (normal e estratégico) em tecnologias energéticamente custo-eficazes; (iii)
a estimativa dos custos econémicos a suportar por cada sector num mercado de
comércio de emissfes. O estudo foi complementado com a apreciacdo do recentemente

adoptado Plano Nacional de Atribuicdo de Licencas de Emissao de CO, (PNALE).

Os resultados deste exercicio mostram que em 2012, todos os sectores apresentam
aumentos significativos nos consumos de energia e nas emissdes de CO, em cenarios de
desenvolvimento “business as usual”’, facto que os posiciona com compradores de
licencas de emissdo num mercado de comércio de direitos transaccionaveis de emissao

daquele poluente.

Mesmo considerando cenarios de investimento custo eficazes do ponto de vista
energético, todos os sectores, a excepc¢ao do vidro, ultrapassam os limites de aumento

de emissbes admitidos, pelo que terdo de comprar licencas de emissdo de CO, adicionais.
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0 sector do cimento aparece claramente como o0 sector mais desfavorecido, em termos
do esforco financeiro num mercado de emiss6es de CO,, atingindo no pior cenario custos

que podem ascender a 15 % do VAB do sector.

Os sectores da ceramica e da pasta e papel apresentam nos varios cenarios esforcos
financeiros semelhantes, tanto em percentagem do VAB, como em valores monetarios
absolutos, uma vez que o valor acrescentado destes sectores € da mesma ordem de

grandeza.

O sector do vidro é o mais bem colocado podendo inclusivamente tirar vantagens do
comércio de emissdes visto que, ao implementar medidas tecnoldgicas custo-eficazes do
ponto de vista energético, consegue redug¢des muito significativas nas suas emissdes o
que o torna um potencial vendedor de licengas. Num cenério de crescimento econdmico
baixo com investimento estratégico, o retorno financeiro pode atingir 4 % do VAB do

sector.

A comparacgédo das emissfes estimadas, nos varios cenarios analisados com as licencas
atribuidas no PNALE a cada sector, mostra que estas se situam dentro ou préximo do
intervalo das estimativas. O montante das licengcas para os sectores da ceramica e do
cimento situam-se abaixo do intervalo das estimativas, podendo indiciar uma penalizacdo
destes sectores em termos do comércio de emissdes. Em contrapartida, no caso do
sector da pasta e papel, a atribuicio de um montante de licencas superior ao intervalo
das estimativas sugere um certo favorecimento deste sector. Globalmente, o PNALE
corresponde as expectativas da Confederacdo da Industria Portuguesa, expressas na

proposta de estratégia apresentada por esta entidade.

Este estudo fornece, antecipadamente, indicacdes para cada sector sobre a sua
capacidade de intervencdo no sentido de mitigar as emissfes de CO,, deixando em
aberto a oportunidade de cada sector definir estratégias suplementares que lhe permita
atenuar os impactes econémicos negativos decorrentes do comércio de emissdes a escala

Europeia.

A mitigacdo das emissOes de GEE é necessariamente um processo politico, que por ser

dinamico, devera incluir as seguintes fases fundamentais:

1. ldentificagdo das causas do problema - importa nesta fase destacar as mais

relevantes / significativas e sobre as quais devera incidir a maior atencéo;

2. Definigdo de politicas e medidas — normalmente direccionadas sectorialmente,
deverao respeitar os principio de responsabilizacdo, equidade, subsidiariedade e

integracdo (ambiental, econémica e social). As politicas deverdo ainda articular-se
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com outros objectivos e estratégias de gestdo da qualidade do ar, sendo
recomendavel consultar os agentes econdémicos e o publico em geral, garantindo o

seu envolvimento no processo de decisdo politica;

Progndstico de impactes das medidas e politicas — através do desenvolvimento
de metodologias e ferramentas de andlise adequadas, deverdo ser analisados os
impactes previsiveis decorrentes da implementacdo das politicas e medidas, por
forma a avaliar a sua eficacia ambiental e eficiéncia econdmica. Nesta fase é
fundamental definir as variaveis, parametros e indicadores relevantes para a
avaliacdo. Uma medida, em especial quando se trata de um instrumento de
mercado ou de informacdo, que ponha em causa a competitividade e
sobrevivéncia dos agentes econdmicos, ndo sera adoptada e implementada, pelo

que a sua eficacia é nula;

Decisado politica — tendo analisado as alternativas e avaliado as vantagens e
desvantagens e o0s custos e beneficios decorrentes das vérias alternativas
estratégicas, €(sdo) seleccionado(s) as politicas e medidas de mitigacdo do

problema.

Implementacéo das politicas e medidas — nesta fase é fundamental mostrar aos
agentes econdmicos e ao publico em geral, através de uma mensagem
transparente, as vantagens decorrentes das medidas adoptadas e a importancia
do seu envolvimento e participacdo activa na concretizacdo das mesmas; €
conveniente implementar simultaneamente um plano de monitorizacdo de
variaveis necessarias a determinacao dos parametros e indicadores de avaliacdo

do custo e eficacia das medidas adoptadas.

Avaliacdo da eficacia das medidas implementadas — sendo muitas vezes uma
etapa esquecida, deveria ser prevista ainda na fase de decisdo o modo de
acompanhamento e analise da evolugdao dos parametros e indicadores de eficacia
ambiental das politicas e medidas. O recurso as metodologias e ferramentas de
analise desenvolvidas anteriormente na fase de progndstico constitui uma mais

valia para esta etapa, podendo inclusivamente dar pistas para a fase seguinte;

Reformulacdo das politicas e medidas por forma a corrigir as distor¢bes dos
resultados esperados, associadas por exemplo a alteracdes das consideracdes de
base (econdmicas, sociais, politicas, etc.) assumidas nos cenarios simulados na

fase de prognéstico. Em caso de maus resultados ou fracasso das politicas e
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medidas adoptadas, poderd ser necessario equacionar o uso de instrumentos

complementares ou alternativos aos anteriormente implementados

Este estudo mostra claramente a importancia da avaliacdo econdmica, aliada a andlise da
eficacia ambiental na apreciacdo de medidas e politicas, quer antes da tomada de
decisao (na fase de prognoéstico), quer apos na fase de avaliagao da eficacia das medidas
implementadas. A analise de sectores diferentes e escalas espaciais distintas requer

necessariamente a utilizacdo de metodologias de abordagem especificas.

O recurso a modelos econdmicos que integram componentes ambientais é uma
abordagem conveniente e inovadora deste trabalho mas, também, uma tarefa complexa,
que envolve a recolha e tratamento dos dados de base para caracterizacdo das variaveis
e parametros dos modelos, o seu desenvolvimento e a sua manipulacdo computacional.
No entanto, os modelos tém a vantagem de poder ser utilizados repetidamente na
simulagcdo de um numero consideravel de cenérios. Os resultados de aplicagdo destes
modelos fornecem pistas importantes sobre respostas dos sistemas e sectores analisados
a opcOes estratégicas. Este modelos sdo importantes ferramentas de apoio a deciséo,
que podem e devem ser utilizadas, ndo apenas como suporte a definicdo e seleccdo de
instrumentos politicos no ambito da estratégia para as alteracdes climaticas, mas

também posteriormente na reformulacdo de politicas e medidas.

Das varias metodologias desenvolvidas e aplicadas ao longo deste estudo, o modelo
MARKAL aparece como a de aplicacdo mais versatil. Para além de poder incluir varios
sectores de actividade, o modelo pode ser adaptado a varios niveis espaciais, podendo

constituir um instrumento de base na definicdo de estratégias regionais e nacionais.

Na avaliacdo custo-beneficio de medidas e politicas é fundamental reter um conceito:
nado existem ferramentas perfeitas e de aplicacdo universal, para cada caso de estudo é
necessario desenvolver ou adaptar metodologias de abordagem, e eventualmente

modelos, adequados ao &mbito do problema.

Sem prejuizo do exposto ao longo desta dissertacdo, importa ter sempre presente que 0s
resultados, afectados de erros de aproximacdo, sdo sempre linhas de orientacdo, que nao

consideram as opg¢des subjectivas da vontade Humana.

203



Alteracdes Climaticas: avaliacdo econdmica no apoio a decisdo politica

204



Bibliografia

ADB (2002): Guidelines for Policy Integration and Strategic and Action Planning for the Achivement of
Cleaner Production. Asian Development Bank, Manila, Filipinas.

AEA Technology Environment (1998a): Options to Reduce Nitrous Oxide Emissions. Final Report. A report
produced for DGXI.

AEA Technology Environment (1998b): Options to Reduce Methane Emissions. Final Report. A report
produced for DGXI.

AF&PA et al. (2000) — Meeting the challenge of global climate change: views of the forest and paper industry
in New Zealand, Canada, Japan, United States ad Europe. Caracas.

AFLOPS (2002): A Poluigdo Atmosférica e a Gestédo e Conservacao dos Ecossistemas Florestais na Peninsula
de Setubal. Relatério final, Projecto Life Ambiente, LIFE98 AMB/P/000556.

Alcaforado M.J. (1993): O clima da Regido de Lisboa. Contrastes e Ritmos Térmicos. Centro de Estudos
Geogréaficos Universidade de Lisboa.

Antunes, P; Santos, R.; Martinho, S.; Lobo, G. (2002): Estudo sobre o Sector Eléctrico e Ambiente - Politica
de Ambiente e o Sector Eléctrico. 3° Relatorio elaborado para a Entidade Reguladora do Sector Eléctrico pelo
Centro de Economia Ecoldgica e Gestdo do Ambiente, Departamento de Ciéncias e Engenharia do Ambiente,
faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa, Lisboa.

Antunes, S. e Oliveira Pires, H. (1998): Contribuicdo para a Caracterizagdo da Variabilidade Climética Interanual em
Portugal Continental. Actas do 1° Simpésio de Meteorologia e Geofisica da APMG, pp.145-153.

Antunes, S.; Espirito Santo, F. e Oliveira Pires, O. (1996): Assessment of Regional Climatic Variation and
Urban Island Trends from Long Climatological Series. Actas de Conference on Environmental Statistics and
Earth Science, Brno, Republica Checa, pp A1-A5

Antunes, S.; Oliveira Pires, H. e Rocha, A. (2000): Singular Spectral Analysis (SSA) Applied to Portuguese
Temperature and Precipitation Amount Series, Actas de 15" Conference on Probability and Statistics in the
Atmospheric Sciences, American Meteorological Society.

Barbosa & Almeida — Relatério Ambiental 2001. Lisboa: B&A, 2002.

Barkman, A.; Jol, A.; Goodwin, J. e Mareckova, K. (2002): Emissions of atmospheric pollutants in Europe,
1990-99, Topic report 5/2002, European Environmental Agency, Copenhaga

Barros, N. (1999): Poluicdo atmosférica por foto-oxidantes: o ozono troposférico na regido de Lisboa.
Dissertacdo apresentada a Universidade de Aveiro para a obtencdo do grau de Doutor em Ciéncias Aplicadas
ao Ambiente, Departamento de Ambiente e Ordenamento, Universidade de Aveiro.

Blok, K.; de Jager, D. e Hendriks, C. (2001): Economic Evaluation of Sectoral Emission Reduction Objectives
for Climate Change — Summary report for policy makers. ECOFYS Energy and Environment — Netherland,
AEA Technical Environment — UK, National Technical University of Athens, Greece (disponivel em URL17).

Borrego, C. e Lopes, M. (1998): Climate change and coastal zone: the importance of atmospheric pollutant
transport. Coastal Environment 98, 8-10 Setembroo, ancin, México, pp. 265-275.

Borrego, C.; Barros, N.; Gomes, P.; Coutinho, M.; Tchepel, O.; Lopes, M.; Miranda, A.l. (2000a): Application
of the Air Quality Framework Directive: A strategic evaluation. Cap. 1, Air Quality Management, Ed. J.
Longhurst, D. Elsom e H. Power, WIT Press, London, UK.

Borrego, C.; Barros, N.; Lopes, M.; Tchepel, O. e Ferreira, J. (2000b): Apoio Tecnico-Cientifico a Presidéncia
Portuguesa da Unido Europeia — Discussao da Proposta de Directiva Conjunta COM(1999)125 Final. AMB-QA-
02/2000, Departamento de Ambiente e Ordenamento, Universidade de Aveiro, Portugal.

205



Alteracdes Climaticas: avaliacdo econdmica no apoio a decisdo politica

Borrego, C.; Conceicdo, M. E Miranda, A. I. (1998): A actividade industrial e o efeito de estufa. 4° Forum
Industria e Ambiente — AIP, 6-7 de Maio, Lisboa, Portugal (13 pag.).

Borrego, C.; Martins, J.M. e Lopes, M. (2000d): Instrumentos Técnico Cientificos de Gestdao Ambiental.
Revista Biol., Lisboa, 18, Eds. Museu, Laboratério e Jardim Botanico, pp. 117-126.

Borrego, C.; Miranda, A. l.; Concei¢cdo, M.; Carvalho, A. C.; Lopes, M. e Tchepel O. (1999a) Climate change
and air quality management: emissions and consequences. Actas de 6" Conference on Environmental
Science and Technology, Vol. A. ed. T. Lekkas, pp. 438-446.

Borrego, C.; Miranda, A.l.; Coutinho, M.; Lopes, M.; Ferreira, J.; Rodrigues, R. (2003): Revisdo da
Legislacdo Nacional de Emissdes de Poluentes Atmosféricos. Estudo realizado no ambito do Protocolo de
Colaboracdo com o Instituto do Ambiente, relatério final, AMB-QA-07/03, Departamento de Ambiente e
Ordenamento, Universidade de Aveiro, Aveiro.

Borrego, C.; Tchepel, O.; Barros, N. e Miranda, A. 1. (2000c): Impact of road traffic emissions on air quality
of the Lisbon region. Atmospheric Environment, 34, Pergamon, pp. 4683-4690.

Borrego, C; Lopes, M.; Miranda, A.l. e Portas, M.J. (1999b): Portuguese Industry Under the Kyoto Protocol.
Second International Symposium on Non-CO, Greenhouse Gases: Scientific understanding, control and
implementation, Noordwijkerhout, Holanda, 8-10 Setembro.

Buchdahl, J. (1999) — Global Climate Change Student Guide. Atmosphere, Climate and Environment
Information Programme, ARIC, Manchester Metropolitan University, Manchester, Reino Unido.

CAC (2001): Programa Nacional para as Alteracdes Climaticas. Versdo 2001 para discussao publica.
Comisséo para as Alteragdes Climéaticas.

CAC (2002): Programa Nacional para as Altera¢des Climaticas. Versdo 2001. Comissdo para as Alteracdes
Climéticas.

CAC (2003): Programa Nacional para as Altera¢gbes climéaticas, Medidas Adicionais. Relatério Sintese para
Discusséao Publica, Comissdo das Alteracdes Climaticas.

Capros, P. e Mantzos, L. (2000): The economic effects of EU-wide Industry-Level Trading to Reduce
Greenhouse Gases — results from PRIMES model. Institute of Communication and Computer Systems,
National Technical University of Athens (disponivel em URL17)

Caratti, P.; Pinelli, D. e Tarzia, V. (2002): Scenarios of Sustainable Urban Transportation, Deliverable 11 of SUTRA project
(EVK4-1999-00006P).

Carvalho, A. (2002): Alterages Climaticas e risco meteorologico de incéndio florestal. Dissertagdo apresentada a
Universidade de Aveiro para obtengdo do grau de Mestre em Gestdo e Politicas de Ambiente, Departamento de Ambiente
e Ordenamento, Universidade de Aveiro.

Carvalho, A. C., Miranda, A. I., Rocha, A., Pio, C. and Borrego, C. (2000): Impact of Global Climate Change
on the Atmospheric Environment of the North Atlantic and Iberian Peninsula — IGLO Project. In Seminar IGBP
2000, Aveiro. Global Change: Biophysical and Socio-economical Impact. 2000, p. 47-48.

Carvalho, A.C.; Miranda, A.l.; Barros, N.; Borrego, C. e Rocha, A. (1998): Effects of Climate Change in
regional weather patterns over Portugal. Course on Climate Impact on Agriculture and Forestry. European
Commission, EUR 18175 EN, pp.355-364.

Castro, E.; Martins, J.; Lopes, M.; Marques, J. E Mendes, D. (2001) Evaluation of the socio-economical
impact of legal tools to control the emissions of greenhouse gases: development of a methodology to
estimate CO, emissions. International Meeting on Climate Change and the Kyoto Protocol, Evora, 15 a 16 de
Novembro.

Castro, E.; Martins, J.M.; Ramos, P.; Abreu, D.; Borrego, C.; Miranda, A.l.; Marques, J.; Mendes, D. e Lopes,
M. (2002): OIKOMATRIX, Avaliagdo do impacto socio-econémico de instrumentos legais para o controlo das
emissdes de gases com efeito de estufa. Relatdério final de Projecto. Universidade de Aveiro, Universidade de
Coimbra e Universidade de Lisboa.

206



CE (1998): Where the EU Stands. Folheto de resumo da posicdo da Unidao Europeia para a Reunido de
Buenos Aires, Comissao Europeia.

CELPA (2001a) — A industria papeleira portuguesa em 2000: analise sectorial. CELPA, Lisboa.

CELPA (2001b)— Plano Nacional para as Alterac¢des Climaticas: Contribui¢do Inicial da Associagcdo da Industria
Papeleira. CELPA, Lisboa.

CELPA (2002) — Industria papeleira portuguesa: Boletim estatistico 2001. CELPA, Lisboa.
Cembureau (1999) — Best Available Techniques for the Cement Industrie. Bélgica.

CEPI (1999) — Implications of the Kyoto Protocol for the European Pulp and Paper Industry. Executive
Report: Environment. Bélgica.

CIP (2003): Desafios do Protocolo de Quioto e Directiva de Comércio de Licengas de Emissdo de GEE —
Posicao da Industria Portuguesa. Confederacdo da Industria Portuguesa, Lisboa.

Climate Change Secretariat (2002): A Guide to the Climate Change Convention and its Kyoto Protocol:
Preliminary version. UNFCCC, Bona.

Coase, R. (1960): The Problem of Social Cost. Journal of Law and Economics, The University of Chicago
Press, Chicago.

COM(2000)87 final: Livro verde sobre a transacc¢éo de direitos de emissdo de gases com efeito de estufa na
Unido Europeia

COM(2000)88 final: Comunicagdo da Comissédo ao Conselho e ao Parlamento Europeu sobre politicas e
medidas da UE para a reducdo das emissdes de gases com efeito de estufa: Rumo a um programa europeu
para as alteragdes climaticas (PEAC). Bruxelas, 2000.

COM(2001)245 final: Communication from the Commission, The Clean Air for Europe (CAFE) Programme:
Towards a Thematic Strategy for Air Quality, Bruxelas, 2001.

COM(2001)547 final: comunicacado da Comisséo ao Parlamento Europeu, ao Conselho, ao Comité Econémico e
Social e ao Comité das Regides relativa a combustiveis alternativos para transportes rodoviarios e a um
conjunto de medidas destinadas a promover a utilizagdo de biocombustiveis, Bruxelas, 2001.

COM(2001)579: Resolucgéo legislativa do Parlamento Europeu, de 21-11-2002, sobre uma proposta de deciséo
do Conselho relativa a aprovacdo, em nome da Comunidade Europeia, do Protocolo de Quioto a Convencgao-
Quadro das Nagbes Unidas para as Alteragfes Climaticas e ao cumprimento conjunto dos respectivos
compromissos, Bruxelas, 2001.

COM(2001)580 final: Comunicacdo da Comisséo relativa a aplicagdo da primeira fase do Programa Europeu
para as Alteracdes Climaticas. Bruxelas, 2001.

COM(2001)581 final: Directiva do Parlamento Europeu e do Conselho relativa a criagdo do quadro de
comércio de direitos de emissao de gases com efeito de estufa na Comunidade Europeia. Bruxelas: CE, 2001.

COM(2002)415 final: Directiva do Parlamento Europeu e do Conselho relativa a promocdo da cogeragéo
baseada na procura de calor Gtil no mercado interno da energia, Bruxelas, 2002. (Alterada posteriormente
através da COM/2003/416 final)

COM(2002)431 final: Comunicacdo da Comissdo ao Conselho e ao Parlamento Europeu — Sobre a tributagéo
dos veiculos de passageiros na Unido Europeia — acgfes previstas a nivel nacional e comunitario. Bruxelas,
2002.

COM(2003)403 final: Proposta de Directiva do parlamento Europeu e do Conselho, que altera a Directiva
relativa a criacdo de um regime de comércio de licencas de emissdo de gases com efeito de estufa na
Comunidade, no que diz respeito aos mecanismos baseados em projectos do Protocolo de Quioto. Bruxelas,

2003.

207



Alteracdes Climaticas: avaliacdo econdmica no apoio a decisdo politica

COM(2003)423 final, de 16 de Julho, Proposta de Directiva do parlamento Europeu e do Conselho relativa ao
arsénio, ao cadmio, ao mercuario, ao niquel e aos hidrocarbonetos aromaticos policiclicos no ar ambiente.
Bruxelas 2003.

COM(97)481 final: AlteragcGes Climaticas, a abordagem da UE para Quioto. Comissdo Europeia, Bruxelas,
1997.

COM(98)353: Alteragbes Climaticas, para uma estratégia da UE p6s-Quioto. Comissdo Europeia, Bruxelas,
1998.

Deciséo do Conselho 2002/358/CE, de 25 de Abril de 2002, relativa & aprovacdo, em nome da Comunidade
Europeia, do protocolo de Quioto da Convengédo-Quadro das Nacdes Unidas para Alteragcbes Climaticas e ao
cumprimento conjunto dos respectivos objectivos.

Decisdo do Conselho 2003/507/CE, de 13 de Junho de 2003, relativa a adesdo da Comunidade Europeia ao
Protocolo da Convencao de 1979 sobre a poluicdo atmosférica transfronteirica a longa distancia, relativo a
reducéo da acidificagdo, da eutrofizacdo e do ozono troposférico.

Deciséo do Conselho 94/69/CE, de 15 de Dezembro, Relativa a celebragdo da Convenc¢do-Quadro das Nacdes
Unidas para as Alteracfes Climaticas

Decreto n.© 20/93, de 21 de Junho: Aprova, para ratificacdo, a Convencdo Quadro sobre Alteracoes
Climaticas.

Decreto n.© 7/2002 de 25 de Margo: Aprova o Protocolo de Quioto a Convengdo Quadro das nagdes Unidas
sobre Alteragdes Climaticas, assinado em Nova lorque em 29 de Abril de 1998.

Decreto-Lei n.© 111/2002, de 16 de Abril: Estabelece os valores limite das concentragdes no ar ambiente do
diéxido de enxofre, dioxido de azoto e o6xidos de azoto, particulas de suspensdo, chumbo, benzeno e
monoxido de carbono, bem como as regras de gestao da qualidade do ar aplicaveis a esses poluentes.

Decreto-Lei n.© 178/2003, de 5 de Agosto, estabelece limitacbes as emissdes para a atmosfera de certos
poluentes provenientes de grandes instalacées de combustdo, transpondo para a ordem juridica nacional a
Directiva n.© 2001/80/CE, de 23 de Outubro.

Decreto-Lei n.© 190/93, de 24 de Maio: estabelece a organica das direc¢des regionais do ambiente e recursos
naturais.

Decreto-Lei n.© 194/2000, de 21 de Agosto, transpde para ordem juridica interna a Directiva n.© 96/61/CE,
do Conselho, de 24 de Setembro, relativa a prevencédo e controlo integrados de poluicdo.

Decreto-Lei n.© 242/2001, de 31 de Agosto, reducdo dos efeitos directos e indirectos das emissdes de
compostos organicos volateis para o ar ambiente, resultantes da alicagdo de solventes organicos em certas
actividades e instalagSes, bem como dos riscos potenciais dessas emissdes para a saude humana e para o
ambiente, transpondo para a ordem juridica interna a Directiva n.© 1999/13/CE, de 11 de Marco.

Decreto-Lei n.© 276/99, de 23 de Julho, transpde para ordem juridica nacional a Directiva n.© 96/62/CE, de
27 de setembro, relativa a avaliagdo e gestdo da qualidade do ar ambiente.

Decreto-Lei n.© 78/2004, de 3 de Abril, estabelece o regime da prevencdo e controlo das emissdes de
poluentes para a atmosfera.

Decreto-Lei n® 352/90, de 9 de Novembro, estabelece o regime de proteccdo e controlo da qualidade do ar

Despacho Normativo n.© 29/87, de 20 de Marco, fixa os valores limites e os valores guia no ambiente para o
diéxido de enxofre, particulas em suspenséo, diéxido de azoto e chumbo

DGA (1994): CORINAIR 90 — Inventéario nacional de Emissdes Atmosféricas. Direccdo Geral do Ambiente,
Ministério do Ambiente e Recursos Naturais, Lisboa.

DGA (2001): Relatério do Estado do Ambiente 2000. Direccdo Geral do Ambiente.

208



DGE (2002): Energia Portugal 2001. Direcgéo Geral de Energia.
DGE: Balangos Energéticos Nacionais para os anos 1990 a 2001. DGE, Lisboa.

DGTT (2000): Mobilidade e Transportes na Area Metropolitana de Lisboa. Direccdo Geral dos Transportes
Terrestres, Delegacdo de Transportes de Lisboa.

Directiva 1999/13/CE do Conselho, de 11 de Margo, relativa a limitagdo das emissdes de compostos
organicos volateis resultantes da utilizagdo de solventes organicos em certas actividades e instalacgoes.

Directiva 1999/30/CE, de 22 de Abril, relativa a valores—limite para o diéxido de enxofre, di6éxido de azoto e
o6xidos de azoto, particulas em suspensdo e chumbo no ar ambiente.

Directiva 2000/69/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de Novembro, relativa a valores—limite
para o benzeno e mondéxido de carbono no ar ambiente.

Directiva 2001/80/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro, relativa a limitacdo das
emissdes para a atmosfera de certos poluentes provenientes de grandes instalagbes de combustao.

Directiva 2001/81/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de Outubro, relativa ao estabelecimento
de valores-limite nacionais de emissdo de determinados poluentes atmosféricos, designada por Tectos de

Emissao Nacionais.

Directiva 2002/3/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 12 de Fevereiro, relativa ao ozono no ar
Ambiente.

Directiva 2003/87/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13 de Outubro de 2003, relativa a criagdo de
um regime de comércio de licencas de emissao de gases com efeito de estufa na Comunidade.

Directiva 90/313/CEE, do Conselho, de 7 de Junho de 1990, relativa a liberdade de acesso a informacdo em
matéria de ambiente.

Directiva 96/61/CE, do Conselho, de 24 de Setembro relativa a Prevencéo e Controlo Integrados de Poluicéo.

Directiva 96/62/CE, do Conselho, de 27 de setembro, relativa a avaliacdo e gestdo da qualidade do ar
ambiente.

Dubois, A.; Haurie, A.; Tadonki, C. e Zachary, D. (2002): Energy System Model: Methodology, Model and
Prototype. Deliverables DO7.1, DO7.2 e DO7.3, SUTRA Project, Janeiro 2002.

ECN (1997): Netherlands Energy Research Foundation, Annual Report, Holanda.

EEA (1996): Environmental Taxes: Implementation and environmental effectiveness. Environmental Issues
Series No. 1, European Environmental Agency, Copenhaga.

EEA (1997): Cleaner Production, a guide to information sources. European Environmental Agency,
Copenhaga.

EEA (2000): Environmental taxes — Recent developments in tools for integration. Environmental Issues
Series No. 18, European Environmental Agency, Copenhaga.

EEA (2001): TERM 2001, Indicators tracking transport and environment integration in the European Union,
European Environmental Agency, Copenhaga.

EEA (2003): Air Quality in Europe — State and trends 1990-99, Topic report 4/2002, European Environmental
Agency, Copenhaga.

EPA (1997): Emission factor documentation for AP-42, Section 11.3: Brick and structural clay product
manufacturing. EPA Contract 68-D2-0159. Environmental Protection Agency, USA.

209



Alteracdes Climaticas: avaliacdo econdmica no apoio a decisdo politica

Espirito Santo, F. (2000): Clima e Alteragbes Climaticas. Revista do Ambiente, n®13, Ministério do Ambiente
e do Ordenamento do Territério.

European Commission (2003): Second PEAC Progress Report — Can we meet our Kyoto targets? Bruxelas.

Faucheaux, S. e Noél, JF (1995): Economia dos Recursos Naturais e do Meio Ambiente. Ed. Armand Colin,
Instituto Piaget.

Ferreira, J.; Antunes, S. e Oliveira Pires, H. (2000): Representacdo Grafica de Campos Climatoldgicos
Obtidos Objectivamente por Regressdo Multivariada em Relacdo a Factores Fisicos, Actas do 2° Simpésio de
Meteorologia e Geofisica da APMG. (www.meteo.pt/InformacaoClimatica/ClimaP.htm)

Field, B. e Field, M. (2002): Environmental Economics — An Introduction. 3™ ed. McGraw-Hill Irwin.

Fragniere E. e Haurie A. (1996): A stochastic programming model for energy/environment choices under
uncertainty, Int. J. Environment and Pollution, Vol. 6, Nos. 4-6, pp. 587-603.

Fragniere E., Haurie A. e Kanala R (1999): A GIS-based regional energy-environment policy model, Int. J. of
Global Energy Issues, Vol. 12, Nos 1-6, pp. 159-167.

GEPE (2002) — Cenarios para a Economia Portuguesa, 2000-2025. Gabinete de Estudos e Prospectiva
Econdmica do Ministério da Economia, Lisboa.

Hadley Centre for Climate Prediction and Research (2002): Stabilisation and commitment to future climate
change. Scientific results from the Hadley Centre. Met Office, Department for Environment, Food and Rural
Affairs, October 2002. (disponivel em URL37)

Haworth, A. e Fletcher, K. (1999) — Detailed Modelling of the Priority of industrial Energy Efficiency
Technologies for Europe. Relatério produzido para a Comissdo Europeia DGXVII, AEA Technology
Environment, Oxfordshire, Reino Unido.

IA (2002): Programa para os Tectos de Emissdo Nacional: estudos de base. Instituto do Ambiente, Dep. de
Ciéncias e Engenharia do Ambiente da FCT/UNL e Centro de Estudos em Economia da Energia, dos
Transportes e do Ambiente.

IA (2003): Plano Nacional para as Altera¢des Climaticas — Sintese: cenarios e esfor¢co de redugdo. Equipa
técnica: Instituto do Ambiente, Centro de Estudos em Economia da Energia, dos Transportes e do Ambiente
e Dep. de Ciéncias e Engenharia do Ambiente da FCT/UNL. Instituto do Ambiente, Lisboa.

INE (2001): Indicadores Ambientais e a Contabilidade Nacional, NAMEA para as emissfes atmosféricas,
1996/97. Informacdo a Comunicagdo Social (destague de 19 de Setembro), Instituto Nacional de Estatistica,
Lisboa.

INE: Estatisticas da Producao industrial (1990-2000). Instituto Nacional de Estatistica, Lisboa.
INE: Estatisticas das Empresas (1993-2000). Instituto Nacional de Estatistica, Lisboa.

IPCC (1990a): Scientific Assessment of Climate Change — Report of Working Group I. Eds. JT Houghton, GJ
Jenkins and JJ Ephraums, Cambridge University Press, Reino Unido.

IPCC (1990b): Impacts Assessment of Climate Change — Report of Working Group Il. Eds. WJ Tegard, GW
Sheldon, DC Griffits, Australian Government Publishing Service, Australia.

IPCC (1990c): The IPCC Response Strategies — Report of Working Group I1l. Island Press, EUA.

IPCC (1996a): Climate Change 1995, The Science of Climate Change. Contribution of Working Group | to the
Second Assessment of the IPCC. Eds. J.T. Houghton, L.G. Meira Filho, B.A. Callander, N. Harris, A.
Kattenberg and K. Maskell, Cambridge University Press, Reino Unido.

210


http://www.meteo.pt/InformacaoClimatica/ClimaP.htm

IPCC (1996b): Climate Change 1995, Impacts, Adaptation and Mitigation os Climate Change: Scientific-
Technical Analysis. Contribution of Working Group Il to the Second Assessment of the IPCC. Eds. RT Watson,
MC Zinyowera and RH Moss, Cambridge University Press, Reino Unido.

IPCC (1996c¢): Climate Change 1995, Economic and Social Dimension of Climate Change. Contribution of
Working Group Il to the Second Assessment of the IPCC. Eds. JP Bruce, H. Lee, EF Haites, Cambridge
University Press, Reino Unido.

IPCC (1996d): Technologies, Policies and Measures for Mitigation Climate Change. IPCC Technical Paper I,
WMO/UNEP, Geneva.

IPCC (1997a): Greenhouse Gases Inventory. Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouses Gas
Inventories, Volumes I, Il and II1I.

IPCC (1997b): Stabilization of Atmospheric Greenhouse Gases: physical, biological and socio-economic
implications. IPCC Technical Paper 111, Ed. J.T. Houghton, L. Meira Filho, D. Griggs & K. Maskell.

IPCC (1998): The Regional Impacts of Climate Change: An Assessment of Voinerability. Cambridge
University Press, Reino Unido.

IPCC (2000): Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas Inventories.
J Penman, D Kruger, | Galbally, T Hiraishi, B Nyenzi, S Emmanul, L Buendia, R Hoppaus, T Martinsen, J
Meijer, K Miwa and K Tanabe (Eds), IPCC National Greenhouse Gas Inventories Programme, Published for
the IPCC by the Institute for Global Environmental Strategies, Japao.

IPCC (2001a): Climate Change 2001: The scientific Basis. Third Assessment Report Vol. I, Ed. J.T. Houghton,
Y. Ding, D.J. Griggs, M. Noguer, P.J. van der Linden, X. Dai, K. Maskell e C.A. Johnson Cambridge University
Press, Reino Unido.

IPCC (2001b): Climate Change 2001: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Third Assessment Report Vol.
I1, Ed. J. J. McCarthy, O. F. Canziani, N. A. Leary, D. J. Dokken e K. S. White, Cambridge University Press,

Reino Unido.

IPCC (2001c): Climate Change 2001: Mitigation. Third Assessment Report Vol. IlIl, Cambridge University
Press, Reino Unido.

IPCC (2001d): Climate Change 2001: Synthesis Report. Third Assessment Report Vol. IV, Cambridge
University Press, Reino Unido.

IPPC (2000) — Reference document on the best available techniques in the cement and lime manufacturing
industries. CE, Sevilha.

IPPC (2001a) — Reference document on the best available techniques in the pulp and paper industry. CE,
Sevilha.

IPPC (2001b) — Reference document on the best available techniques in the glass industry. CE, Sevilha.

Jol, A.; Cames, M.; Garber, W.; Gardiner, A.; van Minnen, J.; Strobel, B.; Taylor, P. e van Vuuren, D.
(2002a): Analysis and comparison of national and EU-wide projections of greenhouse gas emissions. Topic
report 1/2002, European Environmental Agency, Copenhaga.

Jol, A.; Gugele, B.; Ritter, M. e Mareckova, K. (2002b): Greenhouse gas emission trends in Europe, 1990-
2000. Topic report 7/2002, European Environmental Agency, Copenhaga.

Lei n.© 11/87, de 7 de Abril, Lei de Bases do Ambiente.

Lei n.° 65/93, de 26 de Agosto, regula o acesso a documentos relativos a actividades desenvolvidas pelas
entidades referidas no artigo 3.° e transpde para a ordem juridica interna a Directiva do Conselho n.°
90/313/CEE, de 7 de Julho de 1990, relativa a liberdade de acesso a informacdo em matéria de ambiente

Leontief, W. (1970): Environmental Repercussions and the Economic Struture: an Input-Output approach.
Review of Economics and Statistics, 52 n° 3, p. 466-473.

211



Alteracdes Climaticas: avaliacdo econdmica no apoio a decisdo politica

Lopes, M. e Borrego, C. (1998): Climate change and coastal zone management — towards the sustainable
development. Summer Institute on Global Environmental Issues. Relatérios elaborados pelos participantes.
Fundacao Luso-Americana para o Desenvolvimento, pp. 59-70.

Lopes, M.; Borrego, C. e Miranda, A.l. (1999): Situagdo Portuguesa face o Protocolo de Kyoto: Opcdes
Estratégicas. Actas da 62 Conferéncia Nacional sobre a Qualidade do Ambiente. Departamento de Ciéncias e
Engenharia do Ambiente, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa (publicado em
CD-Rom).

Lopes, Myriam (1997): Poluicdo fotoquimica no Litoral Portugués: Modelagdo em Mesoscala. Dissertacéo
apresentada a Universidade de Aveiro para obtencdo do grau de Mestre em Poluigdo Atmosférica.

Lyngfelt, A. Amand, L.E., e Leckner, B. (1997): Reversed air staging: a method for reduction of N,O
emissions from fluidized bed combustion of coal, Fuel, Vol. 77, pp. 953-959.

Marland, G.; Boden, T.A. e Andres, R.J. (2003): Global, Regional, and National Fossil Fuel CO, Emissions. In
Trends: A Compendium of Data on Global Change. Carbon Dioxide Information Analysis Center, Oak Ridge
National Laboratory, U.S. Department of Energy, Oak Ridge, Tenn., USA (URLO5).

Marques, J. (2002): Analise input-output como instrumento de avaliagdo dos impactes das medidas de
reducdo de emissGes de CO,. Dissertagdo apresentada a Universidade de Aveiro para obtencédo do grau de
Mestre em Inovacdo e Politicas de Desenvolvimento, Departamento de Ambiente e Ordenamento,
Universidade de Aveiro.

Martins, H. (2002) — Reabilitagcdo Energética da Industria Cimenteira Nacional. Dissertacdo apresentada a
Universidade Técnica de Lisboa, para obtencdo do grau de Mestre em Economia e Politica da Energia e do
Ambiente, Lisboa.

MCOTA (2002a): Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentavel — ENDS 2002. Versao para Discussédo
Publica, Instituto do Ambiente, Ministério das Cidades, Ordenamento do Territério e Ambiente.

MCOTA (2002b): Relatério do Estado do Ambiente 2001. Instituto do Ambiente, Ministério das Cidades,
Ordenamento do Territério e Ambiente.

ME e MCOTA (2004a): Plano Nacional de Atribuicdo de Licencas de Emissado de CO, (PNALE) 2005-2007.
Versdo para Discussdo Publica (17 de Marco de 2004). Ministério da Economia e Ministério das Cidades,
Ordenamento do Territorio e Ambiente.

ME e MCOTA (2004b): Plano Nacional de Atribuicdo de Licencas de Emissao de CO, (PNALE) 2005-2007.

Versdo a notificar a Comissdo (4 de Maio de 2004). Ministério da Economia e Ministério das Cidades,
Ordenamento do Territério e Ambiente.

Melo, M. E Gouveia, M. (2001): Pasta e papel em Portugal: Perspectivas para o Sector. GEPE, Lisboa.

MEPAT (1999): Plano de Desenvolvimento Econémico e Social 2000-2006: uma visdo estratégica para vencer
o século XXI. Ministério do Equipamento, do Planeamento e do Desenvolvimento do Territério.

Ministério da Industria e Energia (1995): Energia 1995-2015, Estratégia para o sector energético. Direc¢éo
Geral de Energia.

Ministério do Ambiente (1997): Segundo Relatério a Submeter por Portugal a Conferéncia das Partes da
Convencédo Quadro sobre Alteragbes Climaticas.

Monteiro, A.; Lopes, M.; Borrego, C. e Miranda, A.l. (2002): Contribution of air pollution to the management
of carbon cycle on a Portuguese coastal region. Coastal Environment — Environmental Problems in coastal
regions 1V, ed. C.A. Brebbia, WIT Press, pp. 395-404,.

NCASI (2002) — Calculation tools for estimating greenhouse gas emissions from pulp and paper mills. NCASI,
EUA.

NP EN I1SO 14001:1996, de 13 de Agosto de 1999, Sistemas de gestdo ambiental, Especificagbes e linhas de
Orientagéo para a sua utilizagao, Istituto Portugués da Qualidade, edicao de Outubro de 1999.

212



Nunes, C. e Godinho, C. (2001) — Estratégias para o sector da ceramica. GEPE, Lisboa.

Oliveira Pires, H. (2000): Climatic Variability, Portuguese Coastal Upwelling and Sardine Fisheries, Actas de 3™
European Conference on Applied Climatology — ECAC2000, Edigdo em CD-ROM

Oliveira, J. (2001): Procura de produtos petroliferos em Portugal: uma abordagem empirica. Documento de
trabalho n.© 24, Direcgdo Geral de Estudos e Previsdes, Ministérios das Finangas. (disponivel em URL33)

Olson, E. (1997): Catalyst for Utilization of Methane in Selective Catalytic Reduction of Nox. U.S. Department
of Energy.

Pearce, D. E Turner, R. (1990): Economics of Natural Resources and the Environment. Harvester
Wheatsheaf, Hertfordshire, Great Britain.

Peixoto, J. (1981): A radiacdo solar e o ambiente. Secretaria de Estado do Ordenamento e Ambiente,
Comisséo Nacional do Ambiente, Lisboa.

Peixoto, J. P. e Oort, A. H. (1992): Physics of Climate. American Institute of Physics Press.

Portaria n® 286/93, de 12 de Marco, Fixa os valores limites e os valores guias no ambiente para o di6éxido de
enxofre, particulas em suspenséao, diéxido de azoto e monéxido de carbono, o valor limite para o chumbo e os
valores guias para 0 0zono

Portuguese Ministry of the Environment (1997): Portugal Second Report to be submitted to the Conference
of the Parties to the Framework Convention on Climate Change.

Proops, J.; Faber, M. E Wagenhals, G. (1993): Reducing CO2 Emissions — A comparative input-output study
for Germany and the UK. Springer-Verlag, Heidelberg, Germany.

Protocolo de Gotemburgo, de 1 de Dezembro de 1999, a Convencao de 1999 da Comissdo Econémica para a
Europa das Nag¢bes Unidas sobre Poluicdo Atmosférica Transfronteirica a Longa Distancia

Regulamento (CE) n® 761/2001, de 19 de Margo, permite a participagdo voluntaria de organizagées num
sistema comunitario ecogestéo e auditoria (EMAS)

Regulamento (CEE) n.© 1893, de 29 de Junho, permite a participagdo voluntaria de empresas do sector
industrial num sistema comunitario ecogestédo e auditoria (EMAS)

Report to the Conference of the Parties on its Fourth Session, Held at Buenos Aires from 2 to 14 November
1998, FCCC/CP/1998/16 e FCCC/CP/1998/1/Add.1), 1999.

Resolugdo de Conselho de Ministros n.© 59/2001, de 30 de Maio, define as principais linhas da Estratégia para
as Alteracdes Climaticas.

Resolucdo do Conselho de Ministros n.© 119/2004, de 31 de Julho, Aprova o Programa Nacional para as
Alteragdes Climéaticas.

Resolucdo do Conselho de Ministros n.© 63/2003, de 28 de Abril, Aprova as orientagfes da politica energética
portuguesa.

Resolugdo do Conselho de Ministros n.© 72/98, de 29 de Junho, relativo a criacdo, na dependéncia da Ministra
do Ambiente, da Comissdo para as Alteragdes Climéaticas composta por representantes dos varios ministérios.

Rocha, A.; Carvalho, A.C.; Lopes, M. e Carvalho, A.: (2001) Impacte das Alteracdes Climaticas Globais na
Qualidade do Ar, no ambito do Projecto IGLO. Actas da 72 Conferéncia Nacional Sobre a Qualidade do
Ambiente, 18-20 de Abril, Aveiro, Portugal, pp. 78-95.

Santos, F. D.; Forbes K. e Moita, R. (2002): Climate Change in Portugal. Scenarios, Impacts and Adaptation
Measures. SIAM Project, Gradiva, Lisboa, Portugal, 454 pp.

213



Alteracdes Climaticas: avaliacdo econdmica no apoio a decisdo politica

Santos, R. e Antunes, P. (1999): Instrumentos Econdmicos de Politica de Ambiente, Actas do Coléquio
Ambiente, Economia e Sociedade, Conselho Econémico e Social, Fundagao Calouste Gulbenkian.

SEC(2003)364 final: COMUNICACAO DA COMISSAO AO PARLAMENTO EUROPEU nos termos do n° 2, segundo
paragrafo, do artigo 251° do Tratado Comunidade Europeia e relativa a posicdo comum adoptada pelo
Conselho tendo em vista a aprovacado da directiva do Parlamento Europeu e do Conselho relativa a criagdo de
um regime de comércio de direitos de emissdo de gases com efeito de estufa na Comunidade e que altera a

Directiva 96/61/CE do Conselho

Seebregts, J.; Goldstein, G. e Smekens, K. (2001): Energy/Environmental Modeling with the MARKAL Family
of Models. Energy Technology Systems Analysis Programme, International Energy Agency. Disponivel em
URL20.

Seinfeld, J. e Pandis, S. (1998): Atmospheric Chemistry and Physics — From Air Pollution to Climate Change. John Wiley &
Sons, Inc.

Sundberg, J.; Gipperth, P. e Wene, C-O (1994): A system Approach to Municipal Solid Waste Management: A pilot study
of Goteborg. Waste Management and Research, Vol. 12:1, p.73.

Tchepel, O. e Borrego, C. (1999): Inventarios de emissdes atmosféricas em Portugal. 62 Conferéncia Nacional Sobre a
Qualidade do Ambiente, 20-22 de Outubro, Lisboa, Portugal, pp.715-724.

UNEP/IUC (1997): Climate Change Information Kit. Edited by Michael Williams, United Nations
Environmental Programme’s Information Unit for Conventions, Geneva.

United Nations (1992): United Nations Framework Convention on Climate Change, Nova lorque, 9 de Maio de
1992.

United Nations (1997): Kyoto Protocol to the United Nations Framework Convention on Climate Change.
United Nations, 3" session of the Conference of the Parties, Kyoto, Jap&o.

University College Dublin (1998): Making Markets Work for the Environment. Ed. Frank Convery e Sheenagh
Rooney, Environmental Institute, University College Dublin.

URLO1: http://www.grida.no/climate/vital/index.htm (Vital Climate Graphics, UNEP’s Global Resources
Information Database (GRID))

URLO2: http://www.doc.mmu.ac.uk/aric/gccsg/ (ARIC Global Climate Change Student Guide, Department of
Environment and Geographical Sciences. Jo Buchdahl, Manchester Metropolitan University, Manchester, UK).

URLO3: www.ipcc.ch/present/graphics.htm (International Pannel for Climate Change, presentations &
graphics)

URLO4: http://ghg.unfccc.int/ (greenhouse gas inventories database/UNFCCC)

URLOS5: http://cdiac.esd.ornl.gov/trends/emis/em_cont.htm (On-line Trends Compendium of Data on Global
Change)

URLO6: http://www.epa.gov/ (United States Environmental Protection Agency)

URLO7: http://www.whitehouse.gov/news/releases/2002/02/climatechange.html  (Global Climate Change
Policy Book, Executive Summary, The White House Position paper)

URLO8: www.mct.gov.br/clima/quioto/dakar.htm (Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Convencgédo sobre
Mudanca do Clima)

URLO9: http://www.epa.gov/efinpage/guidebook/guidebooktonp.htm (A Guidebook of Financial Tools: Paying
for Sustainable Environmental SystEMs  (April 1999 revision), produced by the Environmental Financial
Advisory Board and the Environmental Finance Center Network)

URL10: http://org.eea.eu.int/documents/newsreleases/ghg-2003-en (News Release: “EU greenhouse gas

amiccinn rica far carnnd vraar riinninAa” Cananhanan & Mav 20N20

214


http://www.grida.no/climate/vital/index.htm
http://www.doc.mmu.ac.uk/aric/gccsg/
http://www.ipcc.ch/present/graphics.htm
http://ghg.unfccc.int/
http://cdiac.esd.ornl.gov/trends/emis/em_cont.htm
http://www.epa.gov/
http://www.whitehouse.gov/news/releases/2002/02/climatechange.html
http://www.mct.gov.br/clima/quioto/dakar.htm
http://www.epa.gov/efinpage/guidebook/guidebooktp.htm
http://org.eea.eu.int/documents/newsreleases/ghg-2003-en

emission rise for second year running”, Copenhagen, 6 May 2003)

URL11: http://nfp-pt.eionet.eu.int:8980/Public/irc/eionet-
circle/rcae/library?l=/emissoes_1&vm=detailed&sb=Title (Submissédo Nacional 2002 para a Convenc¢ao
Quadro das Nacdes Unidas sobre Alteragfes Climaticas (Common Reporting Format-CRT) 12 documentos).

URL12: http://nfp-pt.eionet.eu.int:8980/Public/irc/eionet-
circle/rcae/library?l=/transfronteiriga&vm=detailed&sb=Title (Submisséo Nacional para a Convencao sobre
Poluicdo Atmosférica Transfronteirica de Longo Alcangce (UNECE) e Directiva relativa aos Tectos Nacionais de
Emissdes (UE) (Nomenclatura for Reporting-NFR) 12 documentos)

URL13: http://www.iambiente.pt/pls/ia/homepage (Instituto do Ambiente, Ministério das Cidades,
Ordenamento do Territério e do Ambiente).

URL14: http://www.meteo.pt/clima95.html (Instituto de Meteorologia, Climatologia de Portugal Continental
ano 1995)

URL15: http://www.ess.co.at/SUTRA (SUTRA Project Homepage)

URL16: www.meteo.pt/TemperaturaArMeses/index.htm (Instituto de Meteorologia, Departamento de Clima e
Ambiente Atmosférico, O Verdo de 2003- Temperatura do Ar)

URL17: http://europa.eu.int/comm/environment/ (Direc¢do-Geral do Ambiente da Comisséo Europeia)

URL18: www.iea.org (International Energy Agency)

URL19: www.ine.pt/index.htm (Instituto Nacional de Estatistica)

URL20: www.ecn.nl/unit_bs/etsap/ (Energy Technology Systems Analysis Programme, International Energy
Agency)

URL21: www.epa.gov/globalwarming (United States Enviornment Protection Agency)

URL22: www.amerlis.pt (Agéncia Municipal de Energia de Lisboa)

URL24: www.noxtechinc.com/ (NoxTech, Inc., South California, 1999)

URL25: www.tyme.co.kr/ (Tong Yang Magic inc., 1999)
URL26: coalsv.uwyo.edu/ (Coal Utilization Research Group, University of Wyoming, 1999)

URL27: www.oism.org/pproject/ (Petition Project, Global Warming Petition)

URL28: www.wmo.ch/homeframe.html (World Meteorological Organization)

URL29: www.g77.org/main/main.htm (Group of the Seventy-Seven at the United Nations)

URL30: 194.65.153.237/ (Comércio Europeu de Licencas de Emisséao, sitio Portugués)

URL31: www.gri.mcota.gov.pt/Site/Main/frames.asp?pag=convencoes.asp (Gabinete de Relacdes
Internacionais do Ministério das Cidades, Ordenamento do Territério e Ambiente)

URL32: www.dge.pt (Direc¢do Geral de Energia)

URL33: www.dgep.pt/ (Direc¢cado-Geral de Estudos e Previsdes, Ministério das Finangas)
URL34: www.cpiv.pt (CPIV — Comité Permanent des Industries du Verre Européennes)
URL35: www.apicer.pt (APICER - Associagdo Portuguesa da Industria de Ceramica)

URL36: www.ieagreen.org.uk/ (IEA Greenhouse Gas R&D Programme, UK)

215


http://nfp-pt.eionet.eu.int:8980/Public/irc/eionet-circle/rcae/library?l=/emissoes_1&vm=detailed&sb=Title
http://nfp-pt.eionet.eu.int:8980/Public/irc/eionet-circle/rcae/library?l=/emissoes_1&vm=detailed&sb=Title
http://nfp-pt.eionet.eu.int:8980/Public/irc/eionet-circle/rcae/library?l=/transfronteiriga&vm=detailed&sb=Title
http://nfp-pt.eionet.eu.int:8980/Public/irc/eionet-circle/rcae/library?l=/transfronteiriga&vm=detailed&sb=Title
http://www.iambiente.pt/pls/ia/homepage
http://www.ess.co.at/SUTRA
http://www.meteo.pt/TemperaturaArMeses/index.htm
http://europa.eu.int/comm/environment/
http://www.iea.org/
http://www.ine.pt/index.htm
http://www.ecn.nl/unit_bs/etsap/
http://www.epa.gov/globalwarming
http://www.amerlis.pt/
http://www.noxtechinc.com/
http://www.tyme.co.kr/
http://www.coalsv.uwyo.edu/
http://www.oism.org/pproject/
http://www.wmo.ch/homeframe.html
http://www.g77.org/main/main.htm
http://194.65.153.237/
http://www.gri.mcota.gov.pt/Site/Main/frames.asp?pag=convencoes.asp
http://www.dge.pt/
http://www.dgep.pt/
http://www.cpiv.pt/
http://www.apicer.pt/
http://www.ieagreen.org.uk/

216

Alteracdes Climaticas: avaliacdo econdmica no apoio a decisdo politica

URL37: www.metoffice.com/research/hadleycentre/ (Hadley Centre for Climate Prediction and Research, Met
Office)

US Department of State (2002): US Climate Action Report 2002, Thrid National Communication of the United
States of America under the United Nations Framework Convention on Climate Change, Washington.

Yarnal, B. (1993): Synoptic Climatology in Environmental Analysis. Studies in Climatology Series, S. Gregory
Blelhaven Press, London.


http://www.metoffice.com/research/hadleycentre/

Al.

A2

A3.

A4.

AS5.

AG.

Anexos

Convencdo Quadro das Nac¢des Unidas para as Alteracdes Climéaticas, versao

em portugués.

. Decisdo do Conselho, de 25 de Abril de 2002, relativa a aprovacdo, em nome
da Comunidade Europeia, do Protocolo de Quioto da Convencdo Quadro das
Nacdes Unidas sobre as Alteracdes Climaticas e ao cumprimento conjunto

dos respectivos compromissos.

Directiva 2003/87/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13 de
Outubro de 2003, relativa a criacdo de um regime de comércio de licencas

de emissdo de gases com efeito de estufa na Comunidade.
32 Comunicacao Nacional a UNFCCC.
Nomenclatura dos Ramos de Actividade Econ6mica — Base 95.

Matriz Energética do Concelho de Lisboa (1996)
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Documento
Versdo 1 - Originaria
Cod. Documento 1389

Convengao Quadro das Nagdes Unidas de Nova-lorque sobre Alteragdes Climaticas
de 09-05-1992

As Partes nesta Convencao:

Reconhecendo que a alteracao do clima da Terra e os seus efeitos negativos sao uma

preocupacao comum da humanidade;

Preocupadas por as actividades humanas terem aumentado substancialmente na atmosfera
as concentragdes de gases com efeito de estufa e pelo facto de esse aumento estar a
acrescer o efeito de estufa natural, o que ira resultar num aquecimento médio adicional da
superficie da Terra e da atmosfera, podendo afectar adversamente os ecossistemas naturais

e a humanidade;

Notando que a maior parte das emissoes globais actuais e histéricas de gases com efeito de
estufa teve origem em paises desenvolvidos, que as emissdes per capifa nos paises em
desenvolvimento sdo ainda relativamente baixas e que a quota-parte das emissdes globais
com origem nos paises em desenvolvimento ird aumentar para satisfazer as suas

necessidades sociais e de desenvolvimento;

Conhecedoras do papel e importadncia dos ecossistemas terrestres e marinhos como

sumidouros e reservatorios dos gases com efeito de estufa;

Notando que existem muitas incertezas nas previsdoes sobre as alteragdes climaticas,

especialmente quanto ao momento da sua ocorréncia, amplitude e modelo regional;

Reconhecendo que a natureza global da alteragéo climatica requer a mais ampla cooperagao

possivel entre todos os paises e a sua participacdo numa resposta internacional eficaz e
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apropriada, de acordo com as suas responsabilidades comuns mas diferenciadas e de
acordo com as suas capacidades respectivas e com as suas condicdes sociais e

econdmicas;

Relembrando as disposi¢coes pertinentes da Declaracdo da Conferéncia das Nacgdes Unidas

sobre o Ambiente Humano, adoptada em Estocolmo em 16 de Junho de 1972;

Relembrando também que, de acordo com a Carta das Nacdes Unidas e com os principios
do direito internacional, os Estados tém o direito soberano de explorarem os seus proprios
recursos de acordo com as suas politicas ambientais e de desenvolvimento, assim como a
responsabilidade de assegurarem que as actividades sob a sua jurisdicdo ou controlo nao
causem danos ao ambiente de outros Estados ou areas situadas fora dos limites da sua

soberania nacional;

Reafirmando o principio da soberania dos Estados na cooperacao internacional relativa as

alteracdes climaticas;

Reconhecendo que os Estados deveriam aprovar uma legislagéo eficaz para o ambiente, que
as normas ambientais, a gestdo dos objectivos e prioridades deverdo reflectir o contexto
ambiental e de desenvolvimento a que se aplicam e que os valores de referéncia adoptados
por certos paises podem ser inapropriados e implicar custos econdmicos e sociais excessivos

para outros paises, especialmente os paises em desenvolvimento;

Recordando as disposicdes da Resolugao n.° 44/228 da Assembleia Geral, de 22 de
Dezembro de 1989, sobre a Conferéncia das Nacbdes Unidas sobre o Ambiente e
Desenvolvimento, assim como as Resolucdes n.°s 43/53, de 6 de Dezembro de 1988,
44/207, de 22 de Dezembro de 1989, 45/212, de 21 de Dezembro de 1990, e 46/169, de 19
de Dezembro de 1991, sobre a proteccao do clima global para as gerac¢des actuais e futuras

da humanidade;

Recordando também as disposi¢cdes da Resolugéo n.° 44/206 da Assembleia Geral, de 22 de
Dezembro de 1989, sobre os possiveis efeitos negativos da subida do nivel das aguas do
mar sobre as ilhas e sobre as areas costeiras, especialmente as areas costeiras baixas,
assim como as disposicbes da Resolucdo n.° 44/172, de 19 de Dezembro de 1989, da

Assembleia Geral sobre a implementagao do Plano de Acgao de Combate a Desertificacao;

Recordando ainda a Convencéao de Viena para a Proteccdo da Camada de ozono, de 1985, e

o Protocolo de Montreal sobre as Substancias Que Diminuem a Camada de ozono, de 1987,

com os ajustamentos e emendas de 22 de Junho de 1990;

Notando a Declaragdo Ministerial da Segunda Conferéncia Mundial do Clima, adoptada em 7
de Novembro de 1990;
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Conscientes do valioso trabalho analitico que esta a ser realizado por muitos Estados sobre
as alteragbes climaticas e das contribuicdes importantes da Organizacdo Mundial de
Meteorologia, do Programa das Nagdes Unidas para o Ambiente e outros o6rgaos,
organizacdes e entidades do sistema das Nagdes Unidas assim como de outros orgaos
internacionais e intergovernamentais, no intercambio de resultados da investigagao cientifica

e na coordenacgao das investigagdes;

Reconhecendo que os passos necessarios a compreensao e a resolugao dos problemas das
alteragcbes climaticas serdao mais eficazes, de um ponto de vista ambiental, social e
econdmico, se basearem em consideragdes cientificas, técnicas e econdmicas relevantes e

continuamente reavaliadas a luz das novas descobertas nestes dominios;

Reconhecendo que diversas accdes destinadas a resolver a alteracao climatica podem ser

economicamente justificadas em si mesmas e ajudar a resolver outros problemas ambientais;

Reconhecendo também a necessidade de que os paises desenvolvidos tomam acgoes
imediatas, de modo flexivel e com base em prioridades definidas, como um primeiro passo
para o desenvolvimento de estratégias de resposta a nivel global, nacional e, quando
acordado, regional que tenham em conta todos os gases com efeito de estufa e a

contribuic&o relativa de cada um deles para o aumento deste efeito;

Reconhecendo ainda que os paises com baixa altitude, os formados por pequenas ilhas,
paises com arcas costeiras baixas, aridas e semiaridas, ou com arcas sujeitas a inundacgoes,
secas ou desertificacdo, assim como os paises em desenvolvimento com ecossistemas
montanhosos frageis, sdo especialmente vulneraveis aos efeitos adversos das alteracdes
climaticas;

Reconhecendo as dificuldades especiais desses paises, especialmente os paises em
desenvolvimento, cujas economias estdo particularmente dependentes da produgéo, uso e
exportacdo de combustiveis fosseis, em consequéncia das ac¢des destinadas a limitar a

emissao de gases com efeito de estufa;

Afirmando que as respostas a dar a alteragdo climatica devem estar coordenadas com o
desenvolvimento econdmico e social, de um modo integrado, tendo em vista evitar impactes
negativos nestes ultimos, tendo totalmente em conta as necessidades prioritarias e legitimas
dos paises em desenvolvimento para alcangarem um crescimento econémico sustentado e a

erradicacido da pobreza;

Reconhecendo que todos os paises, especialmente os paises em desenvolvimento, devem
ter acesso aos recursos necessarios para alcangarem um desenvolvimento social e
econémico sustentavel, tendo em conta que esses paises devem progredir no sentido do

alcance deste objectivo e que 0 seu consumo energético necessitara de aumentar, tendo em
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consideracdo as possibilidades de se conseguir uma maior eficiéncia energética e de se
controlar as emissbes de gases com efeito de estufa em geral, incluindo a aplicagao de novas

tecnologias em termos que tornem tal aplicagcao social e economicamente benéfica;
Decididas a proteger o sistema climatico para as geragdes actuais e futuras;

concordaram no seguinte:

Artigo 1°
Definigdes
Para efeitos desta Convencao:

1) «Efeitos adversos das alteragdes climaticas» significa as modificagdes no ambiente fisico,
ou biota, resultantes da alteragédo climatica, que tenham efeitos negativos significativos na
composigao, resisténcia ou produtividade dos ecossistemas naturais e sob gestdo, ou no
funcionamento dos sistemas soécio-econdmicos ou ainda sobre a saude e o bem-estar

humanos;

2) «Alteragdo climatica» significa uma modificagdo no clima atribuivel, directa ou
indirectamente, a actividade humana que altera a composicao da atmosfera global e que,
conjugada com as variagdes climaticas naturais, € observada durante periodos de tempo
comparaveis;

3) «Sistema climatico» significa o conjunto da atmosfera, hidrosfera, biosfera e litosfera e

suas interacgdes;

4) «Emissdes» significa a libertacdo de gases, com efeito de estufa, e ou seus percursores na

atmosfera sobre uma area especifica e durante certo periodo;

5) «Gases com efeito de estufa» significa os constituintes gasosos da atmosfera, tanto

naturais como antropogénicos, que absorvem e reemitem a radiacao infravermelho;

6) «Organizagao de integragcdo econdmica regional» significa uma organizagao constituida
por Estados soberanos de certa regido que tem competéncia relativamente a assuntos
regidos por esta Convengdo ou seus protocolos e que esta devidamente autorizada, de
acordo com 0s seus processos internos, a assinar, ratificar, aceitar, aprovar ou aceder os

instrumentos em causa;

7) «Reservatorio» significa um componente, ou componentes, do sistema climatico em que

um gas com efeito de estufa, ou um seu precursor, € armazenado;

8) «Sumidouro» significa qualquer processo, actividade ou mecanismo que remove da

atmosfera um gas com efeito de estufa, ou um seu percursor, ou um aerossol;
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9) «Fonte» significa qualquer processo ou actividade que liberta gases com efeito de estufa,

Ou Um seu percursor ou aerossois para a atmosfera.

Artigo 2°
Objectivo

O objectivo final desta Convencgao e de quaisquer instrumentos legais que a Conferéncia das
Partes possa vir a adoptar € o de conseguir, de acordo com as disposi¢des relevantes da
Convencgao, a estabilizacdo das concentragdes na atmosfera de gases com efeito de estufa a
um nivel que evite uma interferéncia antropogénica perigosa com o sistema climatico. Tal
nivel deveria ser atingido durante um espacgo de tempo suficiente para permitir a adaptacao
natural dos ecossistemas as alteragdes climaticas, para garantir que a producao de alimentos
nao seja ameacgada e para permitir que o desenvolvimento econdémico prossiga de uma forma

sustentavel.

Artigo 3°

Principios
Nas suas accgdes destinadas a alcancar o objectivo da Convencao e para aplicar as suas
disposicoes, as Partes guiar-se-ao, /infer alia, pelos principios seguintes:
1) As Partes Contratantes devem proteger o sistema climatico para beneficio das geracdes
presentes e futuras da humanidade, com base na equidade e de acordo com as suas
responsabilidades comuns mas diferenciados e com as respectivas capacidades. Assim, as
Partes constituidas por paises desenvolvidos devem tomar a liderangca no combate a

alteracao climatica e aos seus efeitos adversos;

2) As necessidades especificas e as circunstancias especiais das Partes constituidas por
paises em desenvolvimento, especialmente os que sao particularmente vulneraveis aos
efeitos prejudiciais das alteragbes climaticas, e das Partes Contratantes, especialmente os
paises em desenvolvimento, que deveriam suportar um encargo desproporcionado e anormal

resultante da Convencao, devem ser tidas em plena consideracéo;

3) As Partes devem tomar medidas cautelares para antecipar, evitar ou minimizar as causas
das alteragdes climaticas e mitigar os seus efeitos prejudiciais. Quando haja ameacgas de
danos graves ou irreversiveis, a falta de certeza cientifica ndo deve ser utilizada para
justificar o adiamento da tomada de tais medidas, tendo em conta, no entanto, que as
politicas e as medidas relacionadas com as alteragbes climaticas devem ser eficazes

relativamente ao seu custo, de tal modo que garantam a obtencado de beneficios globais ao
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menor custo possivel. Para se conseguir isto, tais politicas e medidas devem ter em
consideracao os diversos contextos sdcio-econémicos, acessiveis, cobrirem todas as fontes,
sumidouros e reservatérios de gases com efeito de estufa e adaptar-se e englobar todos os
sectores econdémicos. Os esforcos direccionados as alteragdes climaticas podem ser

realizados em cooperagao entre as Partes interessadas;

4) As Partes tém o direito e devem promover o desenvolvimento sustentavel. As politicas e as
medidas para proteger o sistema climatico contra as alteragcdes causadas pela actividade
humana devem ser apropriadas as condicbes especificas de cada Parte e devem estar
integradas nos programas nacionais de desenvolvimento, tendo em consideracdo que o
desenvolvimento econdmico é essencial para a adopcdo de medidas direccionadas com as

alteracgdes climaticas;

5) As Partes devem cooperar na promogao de um sistema econdmico internacional, apoiante
e aberto, que conduza a um crescimento econémico e a um desenvolvimento sustentaveis
em todas as Partes, especialmente as Partes Contratantes dos paises em desenvolvimento,
permitindo assim que estes tenham uma maior capacidade para enfrentar os problemas
suscitados pelas alteragoes climaticas. As medidas tomadas para combater as alteracoes
climaticas, incluindo as medidas unilaterais, ndo devem constituir um meio para efectuar uma
discriminagao arbitraria ou injustificada, ou uma restricdo encapotada, ao comeércio

internacional.

Artigo 4°
Compromissos

1-Todas as Partes, tendo em consideracdo as suas responsabilidades comuns, mas
diferenciadas, as suas prioridades especificas de desenvolvimento nacional e regional e os

seus objectivos e circunstancias, devem:

a) Desenvolver, actualizar periodicamente, publicar e facultar a Conferéncia das Partes, de
acordo com os termos do artigo 12.°, os seus inventarios nacionais de emissdes
antropogénicas por fontes, assim como da remogao pelos sumidouros de todos os gases com
efeitos de estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal, mediante a utilizacdo de

metodologias comparaveis, a acordar pela Conferéncia das Partes;

b) Formular, implementar, publicar e actualizar regularmente programas nacionais €, quando
apropriado, regionais, contendo medidas para mitigar as altera¢des climaticas, considerando
as emissdes antropogénicas por fontes e a remogao, pelos sumidouros, de todos os gases
com efeito de estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal, e medidas para facilitar

uma adaptacido adequada as alteragdes climaticas;
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¢) Promover e cooperar no desenvolvimento, aplicacdo e divulgagdo, incluindo a
transferéncia de tecnologias, praticas e processos que controlem, reduzam ou previnam as
emissbes antropogénicas de gases de efeito de estufa ndo controlados pelo Protocolo de
Montreal, em todos os sectores relevantes, incluindo o da energia, dos transportes, da

industria, da agricultura, da silvicultura e da gestao de residuos;

d) Promover uma gestao sustentavel e, quando apropriado, promover e cooperar na
conservacao e na melhoria de sumidouros e reservatorios de todos os gases com efeito de
estufa nao controlados pelo Protocolo de Montreal, incluindo a biomassa, as florestas, os

oceanos, assim como outros ecossistemas terrestres, costeiros e marinhos;

e) Cooperar na preparagao para a adaptacdo aos impactes das alteragdes climaticas,
desenvolver e elaborar planos apropriados e integrados contemplando a gestdo das zonas
costeiras, dos recursos hidricos e da agricultura e na protecgao e reabilitagido de areas,
especialmente em Africa, atingidas pela seca e pela desertificagdo, assim como por
inundacoes;

7) Ter em conta as alteragdes climaticas, tanto quanto possivel, nas suas ac¢des e politicas
sociais, econémicas e ambientais relevantes e empregar os métodos apropriados, por
exemplo a avaliacdo de impactes, formulados e definidos a nivel nacional, tendo em vista
minimizar os efeitos adversos na economia, na saude publica e na qualidade do ambiente

dos projectos ou medidas por eles tomados para mitigar ou adaptar as alteragoes climaticas;

g) Promover e cooperar na investigacao cientifica, tecnolégica, técnica, sécio-econémica e
outras, na observagao sistematica e no desenvolvimento de arquivos de dados relativos ao
sistema climatico e destinados a aumentar a compreensao e a reduzir ou eliminar as
incertezas subsistentes quanto as causas, efeitos, amplitude e dimensao temporal das
alteracdes climaticas e quanto as consequéncias econdmicas e sociais das varias estratégias

de resposta;

h) Promover e cooperar no intercambio total, aberto e rapido, de informacao cientifica,
tecnoldgica, técnica, socio-econdmica e legislativa relativa ao sistema climatico e as
alteragcbes climaticas e as consequéncias econémicas e sociais das varias estratégias de

resposta;

/) Promover e cooperar na educacao, formacao e informagao do publico relativa as alteracbes
climaticas e encorajar uma mais ampla participacdo neste processo, incluindo a de

organizac¢des ndo governamentais; e

/) Comunicar a Conferéncia das Partes a informacao relativa a implementacao, de acordo

com os termos do artigo 12.°
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2-As Partes Contratantes constituidas por paises desenvolvidos e as outras Partes, incluidas

no anexo |, comprometem-se, especificamente, segundo os termos seguintes:

a) Cada uma destas Partes devera adoptar politicas e tomar as medidas correspondentes
para a mitigagdo das alteragbes climaticas, limitando as suas emissdes antropogénicas de
gases de efeito de estufa e protegendo e desenvolvendo os seus sumidouros e reservatérios
de gases com efeito de estufa. Estas politicas e medidas irdo demonstrar que os paises
desenvolvidos estao a tomar a lideranca na modificagdo das tendéncias a longo prazo das
emissdes antropogénicas, de uma maneira consistente com o objectivo desta Convengao,
reconhecendo que o retorno, no final desta década, aos niveis anteriores de emissdes
antropogénicas de dioxido de carbono e de outros gases com efeito de estufa nao
controlados pelo Protocolo de Montreal ira contribuir para tal modificacdo e tendo em conta
as diferencas entre as Partes quanto aos pontos de partida e modos de encarar o problema,
as estruturas econdmicas e os recursos de base, a necessidade de manter um forte e
sustentavel crescimento econdmico, as tecnologias disponiveis e outras condicionantes
individuais, assim como a necessidade de contributos apropriados e equitativos de cada uma
das Partes, num esforco global para alcangar esse objectivo. Estas Partes podem
desenvolver essas politicas e medidas juntamente com outras Partes e podem ajudar outras

Partes a contribuir para o alcance do objectivo da Convencao, especialmente o desta alinea;

b) Para promover o progresso em direc¢ao a este objectivo, cada uma destas Partes devera
comunicar, num prazo de seis meses a partir da entrada em vigor desta Convencgao e depois,
periodicamente e nos termos do artigo 12.°, informacdo detalhada sobre as suas politicas e
medidas referidas na alinea a) supra, assim como sobre as suas protecgdes de emissdes
antropogénicas por fontes e remocoes por sumidouros dos gases com efeito de estufa nao
controlados pelo Protocolo de Montreal durante o periodo referido na alinea a), com o
objectivo de regressarem, individual ou conjuntamente, aos niveis de 1990 destas emissdes
antropogénicas de dioxido de carbono e de outros gases com efeito de estufa nao
controlados pelo Protocolo de Montreal. Esta informacao sera estudada pela Conferéncia das
Partes, na sua primeira sesséo, e depois, periodicamente, de acordo com os termos do artigo
7.%

¢) Os calculos das emissdes a partir das fontes e as remogdes pelos sumidouros dos gases
com efeito de estufa, nos termos da alinea b) supra, devem ter em conta os melhores
conhecimentos cientificos disponiveis, incluindo a capacidade efectiva dos sumidouros € a
contribuicdo respectiva desses gases para as alteragdes climaticas. A Conferéncia das
Partes, na sua primeira sessao, devera considerar e acordar as metodologias para efectuar

esses calculos e, subsequentemente, revé-las periodicamente;
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d) Na sua primeira sessao, a Conferéncia das Partes devera rever a adequacao das alineas
a) e b) supra. Tais revisdes serao levadas a cabo a luz da melhor informacgao cientifica
disponivel e da melhor avaliagdo sobre as alteragoes climaticas e seus impactes, assim como
da relevante informacao técnica, social e econdmica Com base nessa revisao, a Conferéncia
das Partes devera tomar as acgdes apropriadas, as quais poderao incluir a adopgao de
emendas aos compromissos definidos nas alineas g) e ) supra. Na sua primeira sessao, a
Conferéncia das Partes também devera tomar decisdes relativamente aos critérios da
implementacdo conjunta, como se indica na alinea g) supra. A segunda revisdo das alineas
a) e b)devera realizar-se, o mais tardar, até 31 de Dezembro de 1998 e, subsequentemente,
em intervalos regulares, a determinar pela Conferéncia das Partes, até atingir o objectivo

desta Convengao;
e) Cada uma destas Partes devera:

/) Coordenar, de forma apropriada, com outras Partes, os instrumentos econdémicos e

administrativos relevantes desenvolvidos para alcangar o objectivo da Convencéo; e

/i) Identificar e rever, periodicamente, as suas politicas e praticas que encorajem actividades
que conduzam a maiores niveis de emissdes antropogénicas de gases com efeito de estufa

nao controlados pelo Protocolo de Montreal que venham, porventura, a ocorrer;

7) O mais tardar até 31 de Dezembro de 1998, a Conferéncia das Partes devera rever a
informacao disponivel, com o objectivo de tomar, quando apropriado, decisdes relativas as

emendas a lista constante dos anexos | e Il com a aprovacgao da Parte interessada;

g) Qualquer Parte néo incluida no anexo | pode, no seu instrumento de ratificagédo, aceitacao,
aprovacao ou acessao, ou em qualquer momento posterior, notificar o depositario de que se
tenciona obrigar segundo os termos das alineas g) e b) supra. O depositario devera informar

os outros signatarios e Partes de tal notificagdo

3-As Partes Contratantes constituidas por paises desenvolvidos e outras Partes
desenvolvidas incluidas no anexo Il deverdao providenciar novos e adicionais recursos
financeiros globais para satisfazer os custos acordados a suportar pelas Partes constituidas
por paises em desenvolvimento no cumprimento das suas obriga¢cdes nos termos do
paragrafo 1 do artigo 12.° Também deverao fornecer os recursos financeiros, inclusive para a
transferéncia de tecnologia, necessarios as Partes constituidas por paises em
desenvolvimento para poderem suportar a totalidade dos custos adicionais acordados para a
aplicagdo das medidas contempladas no paragrafo 1 deste artigo € que sejam acordados
entre uma Parte constituida por um pais em desenvolvimento e a entidade ou entidades
internacionais referidas no artigo 11°, de acordo com os termos desse artigo. A

implementacao destes compromissos devera ter em conta a necessidade de adequacao e de
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previsibilidade do fluxo de fundos e da importancia de uma reparticdo apropriada de encargos

entre as Partes constituidas por paises desenvolvidos.

4-As Partes dos paises desenvolvidos e outras Partes desenvolvidas incluidas no anexo |l
também deverdo ajudar as Partes constituidas por paises em desenvolvimento, que séo
particularmente vulneraveis aos efeitos adversos das alteracbes climaticas, a suportarem os

custos da adaptacao a esses efeitos adversos

5-As Partes dos paises desenvolvidos e outras Partes desenvolvidas, incluidas no anexo Il,
deverdo tomar todas as etapas possiveis para promover, facilitar e financiar, quando
apropriado, a transferéncia de, ou o acesso a, tecnologias ambientalmente sas e know-how
as outras Partes, particularmente as Partes constituidas por paises em desenvolvimento,
para lhes permitir a implementaciao das disposicdes da Convengao. Neste processo, as
Partes constituidas por paises desenvolvidos deverdo suportar o desenvolvimento e o
incremento de capacidades endogenas e de tecnologias das Partes constituidas por paises
em desenvolvimento. As outras Partes e organizagdes que se achem em posi¢cédo de o fazer

dever&do também contribuir, facilitando a transferéncia de tais tecnologias.

6-Na implementacdo dos seus compromissos, nos termos do paragrafo 2 acima, sera
permitido, pela Conferéncia das Partes, um certo grau de flexibilidade as Partes incluidas no
anexo | que estejam num processo de transicdo para a economia de mercado, de modo a
melhorar a capacidade dessas Partes no relativo as alteragdes climaticas, incluindo o tomar-
se em consideracao valores historicos, considerados como referéncia, das emissbes

antropogénicas de gases com efeito de estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal.

7-O grau de implementagao efectiva dos seus compromissos, nos termos da Convencgao,
pelas Partes constituidas por paises em desenvolvimento dependera da implementagao
efectiva pelas Partes constituidas por paises desenvolvidos dos seus compromissos, nos
termos da Convencgao, relacionados com os recursos financeiros e transferéncia de
tecnologia e tera totalmente em consideragdo o desenvolvimento econémico e social e a
erradicacdo da pobreza como objectivos absolutamente prioritarios das Partes constituidas

por paises em desenvolvimento.

8-Na implementagédo dos compromissos deste artigo, as Partes dardo a sua atencao plena as
accdes necessarias, ao abrigo da Convengao, incluindo as acgdes relativas a financiamentos,
seguros e a transferéncia de tecnologia, para satisfazer as necessidades e as preocupacgdes
especificas das Partes constituidas por paises em desenvolvimento que decorram dos efeitos
adversos das alteragdes climaticas e ou do impacte da implementacdo de medidas de

resposta, em particular:

a)Pequenos paises insulares;
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b) Paises com areas costeiras baixas;

¢) Paises com zonas aridas e semiaridas, areas florestais e areas sujeitas a degradagao

florestal;

d) Paises com areas propensas a catastrofes naturais;

e) Paises com areas sujeitas a secas e a desertificagéo;

f) Paises com areas onde existe uma elevada poluigdo atmosférica urbana;

g) Paises com areas contendo ecossistemas frageis, incluindo ecossistemas montanhosos;

h) Paises cujas economias estdo altamente dependentes de recitas geradas a partir da
producao, processamento e exportacdo, e ou do consumo de combustiveis fosseis e

associados a produtos de energia intensiva; e
/) Paises interiores e de passagem.

Além disso, a Conferéncia das Partes pode tomar as accdes apropriadas relativamente a este

paragrafo.

9-Nas suas acgoes relativas ao financiamento e a transferéncia de tecnologia, as Partes
deverao ter plenamente em conta as necessidades especificas e as situagdes especiais dos

paises menos desenvolvidos.

10-Na implementagao dos compromissos da Convencao e de acordo com os termos do artigo
10.°, as Partes deverao ter em consideragao a situagao daquelas Partes, particularmente das
constituidas por paises em desenvolvimento, cujas economias sdo vulneraveis aos efeitos
adversos da implementagcao das medidas de resposta as alteracdes climaticas. Isto aplica-se,
nomeadamente, as Partes cujas economias s&o altamente dependentes de receitas geradas
a partir da produgao, processamento e exportacao, e ou do consumo de combustiveis fésseis
e associados a produtos de energia intensiva, e ou da utilizacdo de combustiveis fésseis
relativamente aos quais essas Partes tém séries dificuldades em mudar para fontes

alternativas.

Artigo 5°
Investigacdo e observagdo sistematica

Na implementacao dos seus compromissos, nos termos da alinea g) do paragrafo 1 do artigo
4.°, as Partes deverao:

a) Apoiar e desenvolver, de forma apropriada, programas e redes ou organizacdes
internacionais e intergovernamentais cujos objectivos sdo a definicdo, a conducao, a
avaliagdo e o financiamento da investigacdo, da recolha de dados e da observagao

sistematica, tendo em conta a necessidade de minimizar a duplicagao de esforcos;
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b) Apoiar os esfor¢cos internacionais e intergovernamentais para reforcar a observagéo
sistematica e as capacidades de investigacao cientifica e técnica nacionais, particularmente
nos paises em desenvolvimento, e promover o acesso e o intercAmbio de dados e de

analises obtidas a partir de zonas situadas fora das jurisdicbes nacionais; e

¢) Ter em conta as preocupagdes e as necessidades particulares dos paises em
desenvolvimento e cooperar na melhoria das suas capacidades enddgenas para participar

nos esforgcos mencionados nas alineas a)e b)acima.

Artigo 6°
Educacgéo formagao e informagdo do publico

Na implementagdo dos seus compromissos, ao abrigo da alinea /) do paragrafo 1 do artigo

4.°, as Partes deverdo:

a) Promover e facilitar, aos niveis nacional e, quando apropriado, sub-regional e regional, de

acordo com as leis e regulamentos nacionais e segundo as suas capacidades respectivas:
/) O desenvolvimento e a implementacao de programas de educacéao e de informagao

do publico sobre as alteragdes climaticas e seus efeitos;

/i) O acesso do publico a informacéao sobre as alteragdes climaticas e seus efeitos;

fif) A participagao do publico nas medidas de combate as alteracdes climaticas e seus efeitos

e no desenvolvimento de respostas adequadas; e
/v) A formacao de pessoal cientifico, técnico e de gestao;

b) Cooperar e promover, a nivel internacional e, quando possivel, utilizando organismos

existentes:

/) O desenvolvimento e o intercAmbio de material educativo e de informac¢ao do publico sobre

as alteragdes climaticas e seus efeitos; e

i) O desenvolvimento e a implementacido de programas de educacao e de formacgao,
incluindo o reforgo das instituicbes nacionais e do intercambio ou do apoio de pessoal para

formar peritos neste dominio, especialmente nos paises em desenvolvimento.

Artigo 7°
Conferéncia das partes
1-Uma Conferéncia das Partes é aqui estabelecida.

2-A Conferéncia das Partes, como 6rgao supremo da Convencao, devera examinar

regularmente a implementagao da Convencao e quaisquer instrumentos legais com ela

Anexo Al Xii



relacionados que a Conferéncia das Partes possa vir a adoptar e devera tomar, nos termos
do seu mandato, as decisbes necessarias para promover a implementacado efectiva da

Convencgao. Para tal, devera:

a) Examinar periodicamente as obrigagdes das Partes e os acordos institucionais realizados
ao abrigo desta Convengdo e examinar também a luz dos objectivos da Convencao, a
experiéncia adquirida na sua implementacao e a evolugao dos conhecimentos cientificos e

tecnoldégicos;

b) Promover e facilitar o intercAmbio de informagdes sobre as medidas adoptadas pelas
Partes relacionadas com as alteragdes climaticas e seus efeitos, tendo em conta os
diferentes condicionamentos, responsabilidades e capacidades das Partes e dos seus

respectivos compromissos ao abrigo da Convencao;

c¢) Facilitar, a pedido de duas ou mais Partes, a coordenagao de medidas por elas adoptadas
relacionadas com as alteragbes climaticas e seus efeitos, tendo em conta as diferentes
condicionantes, responsabilidades e capacidades das Partes e dos seus respectivos

compromissos ao abrigo da Convengao;

d) Promover e orientar, de acordo com o objectivo e com as disposi¢cdes da Convencgao, o
desenvolvimento e o melhoramento periédico de metodologias comparaveis, a serem
acordadas pela Conferéncia das Partes, /nfer alia, para preparar inventarios sobre as
emissbes pelas fontes de gases com efeito de estufa e sobre a sua remogido pelos
sumidouros e para avaliar a eficacia das medidas destinadas a limitar as emissbes e a

melhorar a remoc¢ao desses gases;

e) Avaliar, com base em toda a informacgado disponivel de acordo com as disposi¢des da
Convengao, a implementagdo da Convencao pelas Partes, os efeitos globais das medidas
tomadas ao abrigo da Convencéao, em particular os efeitos ambientais, econédmicos e sociais,
assim como os seus impactes cumulativos, e em que medida estdo a ser realizados

progressos para atingir os objectivos da Convencgao;

f) Considerar e adoptar relatérios regulares sobre a implementacdo da Convencéo e

assegurar a sua publicacao;

g) Fazer recomendacgdes sobre quaisquer matérias necessarias para a implementagcédo da

Convencao;

h) Procurar mobilizar recursos financeiros, de acordo com os paragrafos 3, 4 e 5 do artigo 4.°

e com o artigo 11.°;

/) Criar os 6rgaos subsidiarios que sejam considerados necessarios para a implementagao da

Convencao;
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/) Examinar os relatérios apresentados pelos 6rgédos subsidiarios e proporcionar-lhes

directivas;

k) Acordar e adoptar, por consenso, regras processuais e financeiras para si e para os seus
orgaos subsidiarios;

/Procurar e utilizar, quando apropriado, os servicos e a cooperagao, assim como a

informacado proporcionada por organizagées internacionais e intergovernamentais e

organiza¢des ndo governamentais competentes; e

m) Exercer outras fungdes que sejam necessarias para alcangar o objectivo da Convencgao,

assim como todas as fungdes que Ihe foram atribuidas ao abrigo da Convencao.

Artigo 8°
Estabelecimento do Secretariado
1-O Secretariado é aqui estabelecido.
2-As fun¢des do Secretariado seréo:

a) Preparar as sessbes da Conferéncia das Partes e dos seus 6rgaos subsidiarios criados

pela Convencgao e proporcionar-lhes os servigos solicitados;
b) Compilar e transmitir os relatérios que lhe forem submetidos;

c) Assistir as Partes, particularmente as dos paises em desenvolvimento, quando solicitado,
na compilacdo e comunicagcdo da informacao requerida de acordo com as disposigdes da

Convencao;
d) Preparar os relatorios sobre as suas actividades e apresenta-los a Conferéncia das Partes;

e) Assegurar a necessaria coordenacdo com o0s secretariados de outros Orgéos

internacionais relevantes;

) Empenhar-se, sob a orientacdo da Conferéncia das Partes, nas disposi¢coes administrativas

e contratuais que possam ser requeridas para o efectivo cumprimento das suas fungoes; e

g) Realizar as outras fungbes de secretariado especificadas na Convencao e em qualquer
dos seus protocolos e também aquelas que possam ser determinadas pela Conferéncia das
Partes.

3-A Conferéncia das Partes, na sua primeira sessao, designara um secretariado permanente

e tomara as disposi¢des necessarias para o seu funcionamento.
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Artigo 9°
Orgéo subsidigrio de consulta cientifica e tecnoldgica

1-E criado um o6rgdo subsidiario de consulta cientifica e tecnolégica para facultar a
Conferéncia das Partes e, quando apropriado, aos outros 6rgaos subsidiarios informacgéao e
opinides atempadas sobre assuntos cientificos e tecnoldgicos relativos a Convencgao. Este
orgao estara aberto a participagcao de todas as Partes e devera ser multidisciplinar. Devera
compreender representantes dos governos competentes no dominio relevante de peritagem.
Devera enviar relatorios regulares a Conferéncia das Partes sobre todos os aspectos do seu

trabalho.

2-Sob a orientacdo da Conferéncia das Partes e apoiando-se nos competentes orgaos

internacionais existentes, este 6rgao devera:

a) Fornecer avaliagdes sobre o estado do conhecimento cientifico relativo as alteragbes

climaticas e aos seus efeitos;

b) Preparar avaliagbes cientificas sobre os efeitos das medidas tomadas para a

implementagao da Convencao;

¢) ldentificar tecnologias inovadoras, eficazes e actualizadas e know-how e aconselhar sobre
as formas e meios de se promover o desenvolvimento e ou a transferéncia de tais

tecnologias;

d) Orientar sobre programas cientificos e de cooperacao internacional em investigacao e
desenvolvimento relacionados com as alteracbes climaticas, assim como sobre as formas
endogenas e 0s meios de apoiar o aumento das capacidades nos paises em

desenvolvimento; e

e) Dar resposta as perguntas de natureza cientifica, tecnolégica e metodolégica que a
Conferéncia das Partes ou os seus 6rgaos subsidiarios Ihe possam colocar
3-As fungdes e os termos de referéncia deste 6rgdo podem ainda ser objecto de uma maior

especificacao por parte da Conferéncia das Partes.

Artigo 10°
Orgéo subsidigrio de Implementagdo
1-E criado um 6rgéo subsidiario de implementagao para assistir a Conferéncia das Partes na
avaliagdo e no exame da implementacao efectiva da Convencédo. Este 6rgao estara aberto a
participacao de todas as Partes e compreendera representantes dos governos que sejam
peritos em assuntos relativos as alteragbes climaticas. Devera enviar a Conferéncia das

Partes relatorios regulares sobre todos os aspectos da sua actividade.
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2-Sob a orientagdo da Conferéncia das Partes, este 6rgao devera:

a) Considerar a informagao comunicada ao abrigo do paragrafo 1 do artigo 12.° para avaliar o
efeito cumulativo global dos passos dados pelas Partes, a luz das mais recentes avaliagdes

cientificas relativas as alteragdes climaticas;

b) Considerar a informagao comunicada ao abrigo do paragrafo 2 do artigo 12.°, de modo a
apoiar a Conferéncia das Partes no exame requerido pela alinea d) do paragrafo 2 do artigo
4° e

¢) Dar assisténcia a Conferéncia das Partes, quando apropriado, na preparagao e na

implementagao das suas decisoes.

Artigo 11°
Mecanismo financeiro

1-Fica aqui definido um mecanismo para a provisao de recursos financeiros numa base de
doacao ou de concessao, incluindo a transferéncia de tecnologia. Devera funcionar sob a
direccao da Conferéncia das Partes e ser responsavel perante ela, devendo esta decidir
sobre as suas politicas, programas prioritarios e critérios elegiveis relativos a esta
Convengdo. A sua gestdo sera confiada a uma ou mais das entidades internacionais

existentes

2-O mecanismo financeiro devera possuir uma representacao equitativa e equilibrada de

todas as Partes, dentro de um sistema de gestao transparente.

3-A Conferéncia das Partes e a entidade ou entidades incumbidas da gestdo do mecanismo
financeiro deverao acordar sobre as modalidades destinadas a efectivar as disposi¢coes dos

paragrafos anteriores, as quais deverao incluir o seguinte:

a) As modalidades para garantir que os projectos financiados relacionados com as alteragoes
climaticas estejam em conformidade com as politicas, programas prioritarios e critérios

elegiveis determinados pela Conferéncia das Partes;

b) As modalidades segundo as quais uma dada decisdo de financiamento pode ser

reconsiderada a luz dessas politicas, programas prioritarios e critérios elegiveis;

c) Apresentacao a Conferéncia das Partes, pela entidade ou entidades, de relatorios
regulares sobre as suas operagoes de financiamento, o que se enquadra na disposicao de

responsabilidade definida no paragrafo 1 acima; e

d) Determinacao, de um modo previsivel e identificavel, dos montantes necessarios e
disponiveis para o financiamento da implementacido desta Convencado e as condigcbes

segundo as quais tais montantes seréo periodicamente revistos.
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4-Na sua primeira sessdo, a Conferéncia das Partes devera tomar as medidas necessarias
para implementar as disposicdoes anteriores, revendo e tendo em conta as medidas
provisérias referidas no paragrafo 3 do artigo 21.°, e devera também decidir se estas medidas
deverao ser mantidas. Num prazo de quatro anos a Conferéncia das Partes devera rever o

mecanismo financeiro e tomar as medidas apropriadas.

5-As Partes constituidas por paises desenvolvidos também poderao disponibilizar e as Partes
constituidas por paises em desenvolvimento poderdo beneficiar de recursos financeiros
relativos a implementacao desta Convencgao através de canais bilaterais, regionais e outros

multilaterais.

Artigo 12°
Comunicagao e informagéo relativa a implementagdo

1-De acordo com o paragrafo 1 do artigo 4.°, cada Parte devera comunicar a Conferéncia das

Partes, através do Secretariado, os seguintes elementos informativos:

a) Um inventario nacional das emissdes antropogénicas por fontes e das remoc¢des pelos
semidouros de todos os gases de efeito de estufa nao controlados pelo Protocolo de
Montreal, na medida das suas capacidades, utilizando metodologias comparaveis a serem

promovidas e acordadas pela Conferéncia das Partes;

b) Uma descrigcao geral das etapas tomadas ou visionadas pela Parte para implementar a
Convencao; e

¢) Qualquer outra informacdo que a Parte considere ser relevante para o alcance dos
objectivos da Convencao e deseje ser incluida na sua comunicagao, incluindo, se possivel, a

matéria relevante para o calculo das tendéncias das emissodes globais.

2-Cada Parte constituida por um pais desenvolvido e cada uma das Partes incluidas no

anexo | deverdo incluir, na sua comunicagao, os seguintes elementos informativos:

a) Uma descrigdo pormenorizada das politicas e das medidas que adoptou para implementar

0 seu compromisso ao abrigo das alineas a) e b)do paragrafo 2 do artigo 4.°; e

b) Uma estimativa especifica dos efeitos que as politicas e as medidas referidas na alinea a)
acima irao ter sobre as emissdes antropogénicas por fontes e sobre a remocao pelos
sumidouros dos gases de efeito de estufa durante o periodo referido na alinea a) do

paragrafo 2 do artigo 4.°

3-Além disso, cada Parte constituida por um pais desenvolvido e cada outra Parte
desenvolvida incluidas no anexo Il deverao incluir pormenores sobre as medidas tomadas de

acordo com os paragrafos 3, 4 e 5 do artigo 4.°
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4-As Partes constituidas por paises em desenvolvimento podem, numa base voluntaria,
propor projectos para financiamento, incluindo tecnologias especificas, materiais,
equipamento, técnicas ou praticas que sejam necessarias para implementar tais projectos,
acompanhados, se possivel, de uma estimativa de todos os custos incrementais, das
reducdes das emissdes e dos aumentos da remogao de gases com efeito de estufa, assim

como de uma estimativa dos beneficios resultantes.

5-Cada Parte constituida por um pais desenvolvido e cada uma das Partes incluidas no
anexo | devera realizar a sua comunicacdo inicial num prazo de seis meses a partir da
entrada em vigor da Convencao relativamente a essa Parte. Cada Parte que nao pertenca a
lista acima definida devera fazer a sua comunicagao inicial num prazo de trés anos a partir da
entrada em vigor da Convengédo para essa Parte ou a partir da disponibilizagdo dos recursos
financeiros, de acordo com o paragrafo 3 do artigo 4.° As Partes constituidas pelos paises
menos desenvolvidos podem fazer a sua comunicacao inicial quando lhes aprouver. A
frequéncia das comunicagdes subsequentes por todas as Partes sera determinada pela
Conferéncia das Partes, tendo em conta o agendamento diferenciado estabelecido neste

paragrafo.

6-A informacao comunicada pelas Partes ao abrigo deste artigo sera transmitida pelo
Secretariado, o mais cedo possivel, a Conferéncia das Partes e a qualquer dos 6rgaos
subsidiarios. Se necessario, os processos de comunicacao de informacao poderao ser alvo

de um estudo mais aprofundado pela Conferéncia das Partes.

7-A partir da sua primeira sessao, a Conferéncia das Partes devera tomar as medidas
necessarias para fornecer, a seu pedido, as Partes constituidas por paises em
desenvolvimento os apoios técnicos e financeiros para a compilagdo e para a comunicagao
de informagéo nos termos deste artigo, assim como para identificar as necessidades técnicas
e financeiras associadas aos projectos propostos e as medidas de resposta previstos no
artigo 4 ° Tal apoio pode ser facultado por outras Partes por organizagdes internacionais

competentes e pelo Secretariado, consoante o que for apropriado.

8-Qualquer grupo de Partes pode, sujeito as linhas orientadoras adoptadas pela Conferéncia
das Partes e a sua notificagao prévia, fazer uma comunicagcdo conjunta para cumprimento
das suas obrigacdes nos termos deste artigo, desde que tal comunicagao inclua informagao
sobre o cumprimento, por cada uma das Partes, das suas obriga¢gdes individuais nos termos

desta Convengao.

9-A informagao recebida pelo Secretariado que seja designada como confidencial por uma

Parte, de acordo com os critérios a estabelecer pela Conferéncia das Partes, sera agregada
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pelo Secretariado para proteger a sua natureza confidencial antes de ser colocada a

disposicao de qualquer dos 6rgaos envolvidos na comunicagao e no exame da informacao.

10-Sujeito aos termos do paragrafo 9 acima e sem prejuizo da capacidade de qualquer Parte
para fazer a sua comunicagcdo em qualquer momento, o Secretariado devera tornar publicas,
nos termos deste artigo, as comunicagdes das Partes no momento em que estas forem

apresentadas a Conferéncia das Partes.

Artigo 13°
Resolugdo de questbes relativas a implementagdo da Convengdo

Na sua primeira sessao, a Conferéncia das Partes devera considerar o estabelecimento de
um processo consultivo multilateral, acessivel as Partes, a seu pedido, para a resolucido de

questoes relativas a implementagao da Convencao.

Artigo 14°
Resolugéo de confiifos

1-Caso haja um conflito entre duas ou mais Partes relativamente a interpretacdo ou a
aplicagdo da Convengdo, as Partes interessadas deverdo procurar resolvé-lo através da

negociagao ou de qualquer outro meio pacifico da sua propria escolha.

2-Ao ratificar, aceitar, aprovar ou aceder a Convengao, ou em qualquer momento posterior,
uma Parte que ndo seja uma organizagado de integracdo econdémica regional pode declarar,
em instrumento escrito apresentado ao depositario, que, relativamente a qualquer conflito
relativo a interpretacdo ou a aplicagdo da Convencao, reconhece como compulsoéria jpso
facto e sem qualquer acordo especial relativamente a qualquer Parte que aceite a mesma
obrigacéo:

a) A submissao do conflito ao Tribunal Internacional de Justica; e ou

b) A arbitragem, de acordo com os procedimentos a serem adoptados, logo que possivel,

pela Conferéncia das Partes e que estardo presentes num anexo relativo a arbitragem.

Uma Parte que seja uma organizacao de integracao econdémica regional pode fazer uma
declaracdo para o mesmo efeito, relativamente a arbitragem, de acordo com os termos

referidos na alinea b) supra.

3-A declaracao feita ao abrigo do paragrafo 2 supra manter-se-a em vigor até que expire
segundo os seus termos ou no prazo de trés meses depois de a notificagdo escrita de

revogacao ter sido entregue ao depositario.
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4-Uma nova declaracdo, uma notificagdo de revogagdo ou a expiragdo da declaragdo n&o
tera qualquer efeito sobre os processos pendentes perante o Tribunal Internacional de Justica
ou perante o ftribunal de arbitragem, a ndo ser que as Partes em conflito decidam

diversamente.

5-Sujeito aos termos do paragrafo 2 supra, se forem decorridos 12 meses sobre a notificagdo
por uma das Partes a outra de que existe um conflito entre elas e que as Partes envolvidas
nao tenham conseguido solucionar esse conflito pelos meios referidos no paragrafo 1, a

questao sera, a pedido de qualquer das Partes, submetida a conciliagao

6-A comissao de conciliagao sera criada mediante o pedido de uma das Partes no conflito. A
comissao sera composta por um numero igual de membros nomeados por cada uma das
Partes interessadas e por um presidente escolhido conjuntamente pelos membros nomeados
por cada uma das Partes A comissao fara uma recomendacao, a qual sera considerada como

sendo de boa fé pelas Partes.

7-A Conferéncia das Partes devera adoptar, logo que possivel, outros processos relativos a

conciliacdo num anexo sobre a conciliagao.

8-As disposicbes deste artigo serdo aplicaveis a qualquer instrumento legal que a
Conferéncia das Partes possa vir a adoptar, a ndo ser que esse instrumento determine de

outra forma

Artigo 15°
Emendas a Convengao
1-Qualquer Parte pode propor emendas a Convengao.

2-As emendas a Convencdo serdo adoptadas em sessao ordinaria da Conferéncia das
Partes. O texto de qualquer proposta de emenda a Convengao sera comunicado as Partes
pelo Secretariado pelo menos seis meses antes da sessdo na qual sera proposta a sua
adopcdo O Secretariado também devera comunicar as propostas de emendas aos

signatarios da Convencao e, para informacgao, ao depositario

3-As Partes fardo todos os esforgcos para conseguir chegar, por consenso, a um acordo sobre
qualquer emenda proposta. Uma vez esgotados todos os esforcos para se conseguir o
consenso sem que a emenda tenha sido adoptada, esta, como ultimo recurso, sera adoptada
por uma maioria de trés quartos dos votos das Partes presentes e votantes na sessao A
emenda adoptada sera comunicada pelo Secretariado ao depositario, o qual devera distribui-

la as Partes para aceitagao.
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4-Os instrumentos de aceitagdo relativos a uma emenda serdo depositados junto do
depositario. Uma emenda adoptada de acordo com os termos do paragrafo supra entrara em
vigor, para aquelas Partes que a aceitaram, no 90.° dia apés a data de recepgao pelo
depositario de um instrumento de aceitagdo de pelo menos trés quartos das Partes da

Convencao.

5-A emenda entrara em vigor para qualquer outra Parte no 90.° dia apds a data em que essa

Parte depositou junto do depositario o seu instrumento de aceitacdo da referida emenda.

6-Para os efeitos deste artigo, «as Partes presentes e votantes» significa as Partes presentes

e que votam afirmativa ou negativamente.

Artigo 16°
Adopcdo e emendas aos anexos da convengdo

1-Os anexos a Convengdo serdo parte integrante dela; a ndo ser que diversamente
especificado, uma referéncia a Convencao constitui, ao mesmo tempo, uma referéncia a
quaisquer anexos a ela. Sem prejuizo das disposi¢cbes da alinea b) do paragrafo 2 e do
paragrafo 7 do artigo 14.° tais anexos limitar-se-ao a listas, formularios e qualquer outro
material de natureza descritiva que tenha um caracter cientifico, técnico, processual ou

administrativo.

2-Os anexos a Convencao serao propostos e adoptados segundo o processo estabelecido

nos paragrafos 2, 3 e 4 do artigo 15.°

3-Um anexo que tenha sido adoptado de acordo com o paragrafo 2 supra entrara em vigor
para todas as Partes da Convencao seis meses depois da data da comunicagao pelo
depositario as Partes da adopgao desse anexo, com excepc¢ao daquelas Partes que tenham
notificado o depositario, por escrito, dentro desse prazo, da nao aceitagao do anexo. O anexo
entrara em vigor para as Partes que tenham retirado a sua notificagao de nao aceitagao no
90.° dia ap6s a data em que tal notificacdo de retirada de nao aceitagcao tenha sido recebida
pelo depositario

4-A proposta, a adopgado e a entrada em vigor das emendas aos anexos a Convencgao
estardo sujeitas ao mesmo processo utilizado para a proposta, aprovagao e entrada em vigor

dos anexos a Convengao, nos termos dos paragrafos 2 e 3 supra.

5-Se a adopgao de um anexo ou de uma emenda a um anexo implicar uma emenda a
Convencgao, esse anexo ou emenda a um anexo sé entrardo em vigor no momento em que a

emenda a Convengao entre em vigor.
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Artigo 17°
Profocolos

1-A Conferéncia das Partes pode, em qualquer sessao ordinaria, adoptar protocolos para a

Convencao.

2-0 texto de qualquer protocolo proposto sera comunicado as Partes, pelo Secretariado, pelo

menos seis meses antes de tal sessao.

3-Os requisitos para a entrada em vigor de qualquer protocolo serdo estabelecidos pelo

proprio instrumento.
4-S6 as Partes da Convengao podem ser Partes num protocolo.

5-As decisbes ao abrigo de qualquer protocolo sé poderao ser tomadas pelas Partes nesse

protocolo.

Artigo 18°
Direifo de voto

1-Cada Parte da Convencdo tera direito a um voto, excepto nos casos previstos no paragrafo

2 abaixo.

2-Em assuntos que sejam da sua competéncia, as organizagdes de integracdo econdémica
regional deverdo exercer o seu direito de voto com um numero de votos igual ao numero dos
seus Estados membros que sejam Partes da Convencado. Tal organizacdo nao podera
exercer o0 seu direito de voto se algum dos seus Estados membros exercer esse direito, e

vice-versa.

Artigo 19°
Depositario
O Secretario-Geral das Nagdes Unidas sera o depositario da Convencéo e dos protocolos

adoptados segundo os termos do artigo 17.°

Artigo 20°
Assinatura

Esta Convencao estara aberta para a assinatura pelos Estados membros das Nacgdes
Unidas, ou por qualquer das suas agéncias especializadas ou pelos Estados Partes do

Estatuto do Tribunal Internacional de Justica e pelas organizagdes de integragao econdmica
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regional, no Rio de Janeiro, durante a CNUAD, e depois na sede das Nag¢des Unidas, em
Nova lorque, de 20 de Junho de 1992 a 19 de Junho de 1993.

Artigo 21°
Disposigdes provisorias
1-As fungdes do Secretariado referidas no artigo 8.° serdo desempenhadas, numa base
provisoria, pelo Secretariado estabelecido pela Assembleia Geral das Nagdes Unidas na sua

Resolugédo n.° 45/212, de 21 de Dezembro de 1990, até ao termo da primeira sessdo da

Conferéncia das Partes

2-A chefia do Secretariado provisoério referido no paragrafo 1 supra devera cooperar
estreitamento com o Painel Intergovernamental sobre as Alteragbes Climaticas para garantir
que o Painel possa responder a necessidade de haver conselhos cientificos e técnicos

objectivos Também podem ser consultados outros 6rgaos cientificos relevantes.

3-O Fundo para o Ambiente do Globo do Programa das Nacgdes Unidas para o
Desenvolvimento, o Programa das Nagbes Unidas para o Ambiente e o Banco Internacional
para a Reconstrucdao e Desenvolvimento serdo, numa base proviséria, a entidade
internacional encarregada da gestdao do mecanismo financeiro referido no artigo 11.° Neste
contexto o Fundo para o Ambiente do Globo deveria ser apropriadamente reestruturado e o
direito de associagao tornado universal para dar total cumprimento ao estabelecimento no

artigo 11.°

Artigo 22°
Ratificagdo, aceitagdo, aprovagdo ou acessao
1-A Convencao ficara sujeita a ratificacao, aceitagao, aprovacao ou acessao pelos Estados e
pelas organizacdes de integracao econdmica regional. Estara aberta a acessao a partir do dia
seguinte a data em que for encerrada a assinatura. Os instrumentos de ratificacao, aceitagao,

aprovacgao ou acessao serdo depositados junto do depositario.

2-Qualquer organizagao de integracdo econémica regional que se torne Parte da Convengao
sem que qualquer dos seus Estados membros seja Parte ficara ligada pelas obrigagcbes
resultantes da Convengdo. No caso de um ou mais Estados membros dessa organizagao
serem Parte da Convengao a organizacao e os seus Estados membros deverao decidir sobre
as suas responsabilidades respectivas para o cumprimento das suas obrigacdes nos termos
da Convengao. Em tais casos, a organizagdao e os seus Estados membros nao poderao

exercer conjuntamente os seus direitos ao abrigo da Convencao.
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3-Nos seus instrumentos de ratificagdo, aceitagdo, aprovagcdo ou acessado, as organizagdes
de integragdo econdmica regional deverao declarar a extensdo das suas competéncias
relativamente aos assuntos regidos pela Convengao. Estas organizacoes deverao também
informar o depositario, que por sua vez informara as Partes, de qualquer alteragao

substancial na extensao das suas competéncias

Artigo 23°
Entrada em vigor

1-A Convencao entrara em vigor no 90.° dia ap6s a data do depdsito do 50 ° instrumento de

ratificacao, aceitacao, aprovagao ou acessao.

2-Para cada Estado ou organizagao de integracdo econdémica regional que ratifique, aceite ou
aprove a Convencao ou aceda a ela depois de ter sido depositado o 50.° instrumento de
ratificacao, aceitacao, aprovagao ou acessao, a Convencgao entrara em vigor no 90.° dia apds
a data do depdsito, por tal Estado ou organizagao de integragcdo econdmica regional, do seu

instrumento de ratificagcao, aceitacao, aprovagao ou acessao.

3-Para os efeitos dos paragrafos 1 e 2 supra, qualquer instrumento depositado por uma
organizacao de integracdao econdomica regional nao sera contado como adicional aos

instrumentos depositados pelos Estados membros da organizagéao.

Artigo 24°
Reservas

Nao podem ser manifestadas reservas a Convencao.

Artigo 25°
Retirada

1-Decorridos trés anos a partir da data em que a Convengéo entrou em vigor para uma Parte,
essa Parte pode, a qualquer momento, retirar-se da Convengado mediante notificagao escrita

ao depositario.

2-Qualquer retirada produzira efeito decorrido um ano sobre a data de recepgao, pelo
depositario, da notificagcao de retirada ou em data posterior que possa ter sido especificada

na notificagdo de retirada.

3-Qualquer Parte que se retire da Convencao sera considerada como tendo-se também

retirado de qualquer protocolo de que seja Parte.
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Artigo 26°
Textos auténticos

O original desta Convencgéo, cujos textos em arabe, chinés, inglés, francés, russo e espanhol

sdo igualmente auténticos, sera depositado junto do Secretario-Geral das Nag¢des Unidas.

Em virtude do que os abaixo assinados, devidamente autorizados para tal, assinaram esta

Convencgéo.

Feita em Nova lorque em 9 de Maio de 1992.

ANEXO |
Alemanha. Irlanda.
Australia. Islandia.
Austria. Italia.
Belarus (1). Japéo.
Bélgica. Latvia (1).
Bulgaria (1). Lituania (1).
Canada. Nova Zelandia.
Checoslovaquia (1). Noruega.
Comunidade Econdémica Europeia. Paises Baixos.
Dinamarca. Polonia (1).
Espanha. Portugal.
Estados Unidos da América. Reino Unido da Gra-Bretanha e Irlanda do
Esténia (1). Norte.
Federagdo Russa (1). Romenia (1).
Finlandia. Suecia.
Franca. Suica.
Grécia. Turquia.
Hungria (1). Ucrania.
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ANEXO Il

Alemanha. Islandia.
Australia. Italia.

Austria. Japao.
Bélgica. Luxemburgo.
Canada. Nova Zelandia.
Comunidade Econdmica Europeia. Noruega.
Dinamarca. Paises Baixos.
Espanha. Portugal.
Estados Unidos da América. Reino Unido da Gra-Bretanha e Irlanda do
Finlandia. Norte.

Franca. Suécia.
Grécia. Suica.

Irlanda. Turquia.
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(Actos cuja publicagdo ndo é uma condigdo da sua aplicabilidade)

CONSELHO

DECISAO DO CONSELHO

de 25 de Abril de 2002

relativa 3 aprovacio, em nome da Comunidade Europeia, do Protocolo de Quioto da
Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre as alteracdes climdticas e ao cumprimento conjunto
dos respectivos compromissos

(2002/358|CE)

O CONSELHO DA UNIAO EUROPEIA,

Tendo em conta o Tratado que institui a Comunidade Euro-
peia, nomeadamente o n.° 1 do artigo 175.°, conjugado com
o artigo 300.°, n.° 2, primeiro pardgrafo, primeiro periodo, e
n.° 3, primeiro pardgrafo,

Tendo em conta a proposta da Comissdo (1),

Tendo em conta o parecer do Parlamento Europeu (?),

Considerando o seguinte:

o)

O objectivo final da Convengdo-Quadro das Nag¢des Uni-
das relativa as Alteracdes Climdticas («Convencion),
aprovada em nome da Comunidade pela Decisdo
94/69/CE do Conselho, de 15 de Dezembro de 1993,
relativa a celebracio da Convencio-Quadro das Nagdes
Unidas relativa as Alteracdes Climaticas (*) é conseguir a
estabilizagio das concentragdes na atmosfera de gases
com efeito de estufa, a um nivel que evite uma interfe-
réncia antropogénica perigosa com o sistema climatico.

A Conferéncia das Partes na Convengdo, na sua primeira
sessdo, concluiu que o compromisso dos paises desen-
volvidos de regressarem, individual ou conjuntamente,
até 2000, aos niveis de 1990 das emissdes de di6xido
de carbono e de outros gases com efeito de estufa ndo
controlados pelo Protocolo de Montreal da Convengdo
para a Proteccdo da Camada de Ozono, era inadequado

() JO C 75 E de 26.3.2002, p. 17.
(%) Parecer emitido em 6 de Fevereiro de 2002 (ainda ndo publicado

no Jornal Oficial).

() JOL 33 de 7.2.1994, p. 11.

para atingir o objectivo a longo prazo da Convengdo de
evitar uma interferéncia antropogénica perigosa com o
sistema climdtico. A conferéncia acordou ainda em dar
inicio a um processo destinado a permitir tomar as
medidas adequadas para o periodo subsequente a 2000,
através da adopg¢do de um protocolo ou de outro instru-
mento juridico apropriado (¥).

(3)  Desse processo resultou a adopgdo, em 11 de Dezembro
de 1997, do Protocolo de Quioto da Convencio-Quadro
das Nagdes Unidas sobre as Alteracdes Climdticas («Pro-
tocoloy) ().

(4) A Conferéncia das Partes na Convencio, na sua quarta
sessdo, decidiu adoptar o Plano de Acgdo de Buenos
Aires, a fim de chegar a acordo quanto a aplicagdo de
elementos-chave do Protocolo na sexta sessdo da Confe-
réncia das Partes (%).

(5)  Os elementos essenciais para a execucdo do Plano de
Acgdo de Buenos Aires foram acordados por consenso
na Conferéncia das Partes, na sua sexta sessdo, retomada
em Bona de 19 a 27 de Julho de 2001 ().

(6)  Uma série de decisdes que tornam efectivos os Acordos
de Bona foram aprovadas por consenso na Conferéncia
das Partes, na sua sétima sessio, realizada em Marra-
quexe, de 29 de Outubro a 10 de Novembro de
2001 (8).

(% Decisio 1/CP.1: «Mandato de Berlim: Verificacio da adequagio do

n.° 2, alineas a) e b), do artigo 4.° da Convengdo, incluindo propos-
tas relativas a um protocolo e a decisdes sobre o seu seguimento».
(°) Decisio 1/CP.3: «Adopgio do Protocolo de Quioto a Con-
veng¢do-Quadro das Nagdes Unidas sobre as Alteracdes Climdticas.
(%) Decisdo 1/CP.4: «Plano de Acgdo de Buenos Airesy.
(') Decisdo 5/CP.6: dmplementagio do Plano de Acc¢do de Buenos
Aires».
(®) Decisdes 2-24|CP.7: «Acordos de Marraquexe».
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)

(10)

(11)

Nos termos do artigo 24.°, o Protocolo estd aberto para
ratificagdo, aceitacdo ou aprovagdo pelos Estados e orga-
niza¢des regionais de integragdio econdémica que o
tenham subscrito.

O Protocolo prevé, nos termos do artigo 4.°, que as Par-
tes possam Cumprir 0s seus COmpromissos previstos no
artigo 3.° em conjunto, no dmbito de uma organiza¢do
regional de integracdo econdmica e juntamente com
esta.

Aquando da assinatura do Protocolo em Nova lorque,
em 29 de Abril de 1998, a Comunidade declarou que
ela propria e os seus Estados-Membros cumpririam em
conjunto 0s Seus COmPromissos respectivos previstos no
n.° 1 do artigo 3.° do Protocolo, nos termos do seu
artigo 4.°

Ao decidirem dar cumprimento aos compromissos assu-
midos em conjunto nos termos do artigo 4.° do Proto-
colo de Quioto, a Comunidade e os seus Estados-Mem-
bros, nos termos do n.° 6 desse artigo e do n.° 2 do
artigo 24.° do Protocolo, sdo solidariamente responsi-
veis pelo cumprimento pela Comunidade do seu com-
promisso quantificado de redugdo das emissdes ao
abrigo do n.° 1 do artigo 3.° do mesmo Protocolo.
Assim sendo, e nos termos do artigo 10.° do Tratado
que institui a Comunidade Europeia, os Estados-Mem-
bros tém individual e colectivamente a obrigacdo de
tomar todas as medidas adequadas, gerais ou especiais,
para assegurar o cumprimento das obrigagdes resultan-
tes de actos das instituicdes da Comunidade, incluindo o
seu compromisso quantificado de reducio das emissdes
ao abrigo do Protocolo, de facilitar o respectivo cumpri-
mento e de se abster de tomar quaisquer medidas sus-
ceptiveis de o por em perigo.

O fundamento juridico de qualquer nova decisdo relativa
a aprovacdo pela Comunidade de futuros compromissos
para as reducdes de emissdes serd determinado pelo
contetido e pelos efeitos dessa decisdo.

O Conselho acordou nas contribui¢des de cada Estado-
-Membro para o compromisso global de redugio de
emissdes da Comunidade nas suas Conclusdes de 16 de
Junho de 1998 (*). Certos Estados-Membros apresenta-
ram algumas hipéteses quanto as emissdes do ano de
referéncia e a adopgdo de politicas e medidas comuns e
coordenadas. As contribuicbes sio diferenciadas a fim
de ter em conta as expectativas de crescimento econd-
mico, a combinagdo de energias e a estrutura industrial
de cada Estado-Membro. O Conselho decidiu também
que os termos do acordo seriam incluidos na Decisdo
do Conselho relativa a aprovacdo do Protocolo de
Quioto pela Comunidade. O n.° 2 do artigo 4.° do Pro-
tocolo estabelece que a Comunidade e os seus Estados-
-Membros devem notificar o Secretariado previsto no
artigo 8.° da Convengio dos termos do referido acordo,
na data de depdsito dos seus instrumentos de ratifica-
-¢do ou aprovagdo. A Comunidade e os seus Estados-

(") Doc. 9702/98 do Conselho da Unido Europeia, de 19 de Junho de

1998, que reflecte os resultados da sessdo do Conselho «Ambiente»
de 16 e 17 de Junho de 1998, Anexo L.

(14)

(15)

-Membros tém a obrigacio de tomar medidas que per-
mitam & Comunidade cumprir as obrigacbes que para
ela decorrem do Protocolo, sem prejuizo da responsabi-
lidade de cada Estado-Membro, em relagio a Comuni-
dade e aos demais Estados-Membros, do cumprimento
dos seus proprios compromissos.

As emissdes do ano de referéncia da Comunidade e dos
seus Estados-Membros ndo serdo estabelecidas de forma
definitiva antes da entrada em vigor do Protocolo. Logo
que essas emissdes do ano de referéncia tenham sido
definitivamente estabelecidas, o mais tardar até ao inicio
do periodo de compromisso, a Comunidade e os seus
Estados-Membros devem determinar esses niveis de
emissdes expressos em toneladas de equivalente diéxido
de carbono, nos termos do artigo 8.° da Decisio
93/389/CEE do Conselho, de 24 de Junho de 1993, rela-
tiva a um mecanismo de vigildncia das emissdes comu-
nitdrias de CO, e de outros gases responsaveis pelo
efeito de estufa na Comunidade (?).

O Conselho Europeu de Gotemburgo, de 15 e 16 de
Junho de 2001, reafirmou a determinacio da Comuni-
dade e dos Estados-Membros de honrarem os compro-
missos que para eles decorrem do Protocolo e declarou
que a Comissdo prepararia uma proposta de ratificacdo
antes do final de 2001, permitindo assim a Comunidade
e aos seus Estados-Membros satisfazer o compromisso
de ratificacdo rdpida do Protocolo.

O Conselho Europeu de Laeken, de 14 e 15 de Dezem-
bro de 2001, confirmou a determinacio da Unido em
honrar os seus compromissos que para ela decorrem do
Protocolo de Quioto e o seu desejo de que este entre em
vigor antes da Cimeira Mundial sobre Desenvolvimento
Sustentdvel, a realizar em Joanesburgo, de 26 de Agosto
a 4 de Setembro de 2002.

As medidas necessdrias a execucdo da presente decisdo
serdo aprovadas nos termos da Decisio 1999/468/CE
do Conselho, de 28 de Junho de 1999, que fixa as
regras de exercicio das competéncias de execugdo atri-
buidas & Comissdo (%),

ADOPTOU A PRESENTE DECISAO:

Artigo 1.°

E aprovado, em nome da Comunidade Europeia, o Protocolo
de Quioto da Convencio-Quadro das Nagdes Unidas sobre as
Alteracdes Climdticas («Protocolo»), assinado em Nova lorque,
em 29 de Abril de 1998.

O texto do Protocolo figura no Anexo L

() JO L 167 de 9.7.1993, p. 31. Decisdo com a dltima redaccio que
lhe foi dada pela Decisio 1999/296/CE (JO L 117 de 5.5.1999,
p. 35).

() JO L 184 de 17.7.1999, p. 23 (rectificagio: JO L 269 de
19.10.1999, p. 45).
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Artigo 2.°

A Comunidade Europeia e os seus Estados-Membros cumprirdo
conjuntamente os compromissos previstos no n.° 1 do artigo
3.° do Protocolo de Quioto, nos termos do seu artigo 4.° e no
pleno respeito do artigo 10.° do Tratado.

Os compromissos quantificados de limitagdo e reducdo das
emissdes acordados pela Comunidade Europeia e pelos seus
Estados-Membros para efeitos de determinacio dos niveis de
emissdo atribuidos a cada um para o primeiro periodo de com-
promisso quantificado de limitacdo e reducdo das emissdes, de
2008 a 2012, constam do Anexo 1L

A Comunidade Europeia e os seus Estados-Membros tomardo
as medidas necessdrias para respeitarem os niveis de emissdo
previstos no Anexo II e determinados nos termos do artigo 3.°
da presente Decisdo.

Artigo 3.°

Até 31 de Dezembro de 2006, o mais tardar, e nos termos do
n.° 2 do artigo 4.° da presente Decisdo, a Comissdo determi-
nard os niveis de emissdo atribuidos 2 Comunidade Europeia e
a cada Estado-Membro, expressos em toneladas de equivalente
di6xido de carbono, na sequéncia do estabelecimento dos valo-
res definitivos de emissdo do ano de referéncia e com base nos
compromissos quantificados relativos a limitacdo ou reducio
de emissdes previstos no Anexo II, tendo em conta as metodo-
logias para a estimativa das emissdes antropogénicas por fontes
e das remogdes por sumidouros a que se refere o n.° 2 do
artigo 5.° do Protocolo e as regras para o cdlculo da quanti-
dade atribuida nos termos dos n. 7 e 8 do artigo 3.° do Pro-
tocolo.

A quantidade atribuida & Comunidade Europeia e a cada

Estado-Membro deve ser igual ao seu nivel de emissio respec-
tivo determinado nos termos do presente artigo.

Artigo 4.°

1. A Comissdo ¢ assistida pelo comité criado pelo artigo 8.°
da Decisdo 93/389/CEE.

2. Sempre que se faga referéncia ao presente nimero, sio
aplicdveis os artigos 5.° e 7.° da Decisdo 1999/468/CE.

O prazo previsto no n° 6 do artigo 5° da Decisdo
1999/468/CE ¢é de trés meses.

3. O Comité aprovard o seu regulamento interno.

Artigo 5.°

1. O Presidente do Conselho é autorizado a designar a ou
as pessoas com poderes para, em nome da Comunidade Euro-
peia, notificar da presente Decisio o Secretariado da Con-

ven¢do-Quadro das Nagdes Unidas sobre as Alteracdes Climdti-
cas, nos termos do n.° 2 do artigo 4.° do Protocolo.

2. O Presidente do Conselho fica autorizado a designar a ou
as pessoas com poderes para, na mesma data da notificacdo
prevista no n.° 1, depositar o instrumento de aprovagido junto
do Secretério-Geral das Nag¢des Unidas, nos termos do n.° 1 do
artigo 24.° do Protocolo, a fim de manifestar o consentimento
da Comunidade em ficar por ele vinculada.

3. O Presidente do Conselho fica autorizado a designar a ou
as pessoas com poderes para, na mesma data da notificacdo
prevista no n.° 1, depositar a declaragdo de competéncia cons-
tante do Anexo III, nos termos do n.° 3 do artigo 24.° do Pro-
tocolo.

Artigo 6.°

1. Ao depositar os seus instrumentos de ratificacdo ou apro-
vagdo do Protocolo, os Estados-Membros devem, simultanea-
mente e em seu proprio nome, notificar da presente Decisdo o
Secretariado da Conven¢do-Quadro das Nagdes Unidas sobre as
Alteracdes Climdticas, nos termos do n.° 2 do artigo 4.° do
Protocolo.

2. Os Estados-Membros esforgar-se-d0 por tomar as medidas
necessdrias para permitir o depdsito dos seus instrumentos de
ratificacio ou aprovacido simultaneamente com os da Comuni-
dade e dos outros Estados-Membros e, tanto quanto possivel,
até 1 de Junho de 2002.

3. Os Estados-Membros informardo a Comissdo, até 1 de
Abril de 2002, da sua decisdo de ratificar ou aprovar o Proto-
colo ou, consoante as circunstancias, da data provavel de con-
clusdo das respectivas formalidades. A Comissdo deve, em coo-
peragdo com os Estados-Membros, marcar uma data de depé-
sito simultdneo dos instrumentos de ratificacdo ou aprovagio.

Artigo 7.°

Os Estados-Membros sdo os destinatdrios da presente Decisio.

Feito no Luxemburgo, em 25 de Abril de 2002.

Pelo Conselho
O Presidente
M. RAJOY BREY
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ANEXO 1

(TRADUCAO)

PROTOCOLO DE QUIOTO A CONVENGAO-QUADRO DAS NACOES UNIDAS SOBRE AS ALTERACOES
CLIMATICAS

AS PARTES DO PRESENTE PROTOCOLO,

SENDO Partes da Convengdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre as Alteragdes Climdticas a seguir designada como «a

Convencao»,

NA PROSSECUCAO do objectivo fundamental da Convengio, conforme estabelecido no seu artigo 2.°,

RECORDANDO as disposi¢des da Convencio,

GUIADAS pelo artigo 3.° da Convencio,

EM CONFORMIDADE com o Mandato de Berlim, adoptado pela decisdo 1/CP.1 da 1.* sessio da Conferéncia das Partes

da Convencio,

ACORDARAM NO SEGUINTE:

Artigo 1.°

Para efeitos do presente Protocolo, aplicar-se-do as defini¢des
contidas no artigo 1.° da Convencdo, as quais acrescem as
seguintes:

«Parte incluida no Anexo I» significa uma Parte incluida
no Anexo I da Convengdo, assim como nas possiveis
emendas, ou uma Parte que tenha feito uma notificacdo
nos termos do n.° 2, alinea g), do artigo 4.° da Convengio.

«Conferéncia das Partes» significa a Conferéncia das Partes
da Convengio.

«Convengdo» significa a Conven¢do-Quadro das Nagdes
Unidas sobre as Alteragdes Climdticas, adoptada em 9 de
Maio de 1992 em Nova lorque.

«Painel Intergovernamental sobre as Alteracdes Climdticas»
significa o Painel Intergovernamental sobre as Alteracdes
Climéticas criado em 1988, conjuntamente pela Organi-
zacdo Meteoroldgica Internacional e pelo Programa das
Nagdes Unidas para o Ambiente.

«Protocolo de Montreal» significa o Protocolo de Montreal
sobre as Substincias que Empobrecem a Camada de
Ozono, adoptado em 16 de Setembro de 1987 em Mon-
treal, assim como os ajustamentos e emendas subsequentes.

«Partes presentes e votantes» significa as Partes presentes e
que votem afirmativa ou negativamente.

«Parte» significa, salvo indicagdo em contrario, uma Parte
do presente Protocolo.

Artigo 2.°

1. Cada Parte incluida no Anexo I, ao procurar atingir os
seus compromissos quantificados de limitacdo e reducgdo das
emissdes nos termos do artigo 3.2, a fim de promover o desen-
volvimento sustentdvel, compromete-se a:

a) Implementar efou desenvolver politicas e medidas de
acordo com as suas especificidades nacionais, tais como:

i) Melhorar a eficiéncia energética em sectores relevantes
da economia nacional;

ii) Proteger e melhorar os sumidouros e reservatorios de
gases com efeito de estufa ndo controlados pelo Proto-
colo de Montreal, tomando em consideragio os com-
promissos assumidos ao abrigo de acordos internacio-
nais de ambiente relevantes, bem como promover pré-
ticas sustentaveis de gestdo da floresta, de florestacio e
de reflorestagio;

ili) Promover formas sustentdveis de agricultura a luz de
consideracdes sobre as alteracdes climdticas;

iv) Investigar, promover, desenvolver e aumentar a utili-
zagdo de formas de energia novas e renovaveis, de tec-
nologias de absor¢do de didxido de carbono e de tec-
nologias ambientalmente comprovadas que sejam avan-
cadas e inovadoras;
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v) Reduzir ou eliminar progressivamente distor¢des de
mercado, incentivos fiscais, isen¢des fiscais e subsidios
em todos os sectores emissores de gases com efeito de
estufa contrarios aos objectivos da Convengdo e aplicar
instrumentos de mercado;

vi) Encorajar reformas apropriadas em sectores relevantes
com o objectivo de promover politicas e medidas que
limitem ou reduzam as emissdes de gases com efeito
de estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal;

vii) Limitar e/ou reduzir as emissdes de gases com efeito de
estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal,
através de medidas no sector dos transportes;

viii) Limitar e/ou reduzir as emissdes de metano através da
sua recuperagio e uso na gestdo de residuos, bem
como na produgdo, transporte e distribuicio de ener-

gia.

b) Cooperar com outras Partes por forma a reforgar a eficién-
cia das politicas e medidas individuais e conjuntas adopta-
das nos termos do presente artigo, de acordo com o dis-
posto no n.° 2, alineas e) e i), do artigo 4.° da Convencio.
Para este fim, as Partes comprometem-se a desenvolver
acgdes por forma a partilhar a sua experiéncia e a trocar
informagdo sobre essas politicas e medidas, incluindo o
desenvolvimento de meios para melhorar a sua comparabi-
lidade, transparéncia e eficicia. A Conferéncia das Partes,
actuando na qualidade de reunido das Partes para efeitos
do presente Protocolo, deve considerar, na sua primeira
sessdo ou subsequentemente quando for vidvel, formas de
facilitar tal cooperagdo tomando em considera¢io toda a
informacio relevante.

2. As Partes incluidas no Anexo I comprometem-se a procu-
rar limitar ou reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa
ndo controlados pelo Protocolo de Montreal resultantes do
combustivel usado nos transportes aéreos e maritimos interna-
cionais, por intermédio da Organizagio de Aviagdo Civil Inter-
nacional e da Organizagdo Maritima Internacional, respectiva-
mente.

3. As Partes incluidas no Anexo I comprometem-se a empe-
nhar-se em implementar politicas e medidas, nos termos do
presente artigo, por forma a minimizar os efeitos adversos,
incluindo os efeitos adversos das alteracdes climdticas, os efei-
tos no comércio internacional e os impactes sociais, ambientais
e econOmicos em outras Partes, especialmente as Partes cons-
tituidas por paises em desenvolvimento e, em particular, as
referidas nos n.% 8 e 9 do artigo 4.° da Convencdo, tendo em
consideragdo o artigo 3.° da Convengdo. A Conferéncia das
Partes, actuando na qualidade de reunido das Partes para efeitos
do presente Protocolo, pode desenvolver, se apropriado, ac¢des
suplementares para promover a aplicacdo das disposicdes cons-
tantes do presente niimero.

4. A Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de
reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo, caso
decida ser vantajoso coordenar alguma das politicas e medidas
mencionadas na alinea a) do n.° 1, considerard formas e meios
de elaborar a coordenacdo de tais politicas e medidas, tendo
em consideracio as diferentes especificidades nacionais e
potenciais efeitos.

Artigo 3.°

1. As Partes incluidas no Anexo I comprometem-se a asse-
gurar, individual ou conjuntamente, que as suas emissdes
antropogénicas agregadas, expressas em equivalente de didxido
de carbono, dos gases com efeito de estufa incluidos no Anexo
A nio excedam as quantidades atribuidas, calculadas de acordo
com os compromissos quantificados de limitagdo e reducdo
das suas emissdes, nos termos do Anexo B e de acordo com as
disposi¢des do presente artigo, com o objectivo de reduzir as
suas emissdes globais desses gases em pelo menos 5 por cento
relativamente aos niveis de 1990, no periodo de cumprimento
de 2008 a 2012.

2. Cada Parte incluida no Anexo I compromete-se a realizar,
até 2005, progressos demonstrdveis para atingir os compro-
missos assumidos ao abrigo do presente Protocolo.

3. As alteracdes liquidas nas emissdes de gases com efeito
de estufa por fontes e a remocdo por sumidouros resultantes
de alteragdes induzidas directamente pelo homem do uso do
solo e de actividades florestais, limitadas a florestacdo, reflores-
tacdo e desflorestacdo, desde 1990, medidas como alteragdes
verificdveis nos stocks de carbono em cada periodo de cumpri-
mento, serdo usadas para satisfazer os compromissos decorren-
tes do presente artigo relativamente a cada Parte incluida no
Anexo 1. As emissdes de gases com efeito de estufa por fontes
e a remogdo por sumidouros associadas as actividades acima
mencionadas serdo comunicadas de maneira transparente e
comprovével e analisadas em conformidade com os artigos 7.°
e 8.°

4. Antes da realizacdo da primeira sessio da Conferéncia
das Partes, actuando na qualidade de reunido das Partes para
efeitos do presente Protocolo, cada Parte incluida no Anexo I
compromete-se a submeter dados a consideragio do Orgio
Subsididrio de Consulta Cientifica e Tecnoldgica, por forma a
estabelecer os seus niveis de stocks de carbono em 1990 e a
permitir que seja feita uma estimativa das alteracdes desses
stocks de carbono nos anos subsequentes. A Conferéncia das
Partes, actuando na qualidade de reunido das Partes para efeitos
do presente Protocolo, decidird, na sua primeira sessio ou sub-
sequentemente logo que seja vidvel, as modalidades, regras e
directrizes a aplicar para decidir que actividades adicionais
induzidas pelo homem, relacionadas com alteragdes nas emis-
sdes por fonte e na remocdo por sumidouros de gases com
efeito de estufa nas categorias de solos agricolas, de alteragdes
do uso do solo e florestas, serdo adicionadas a, ou subtraidas
da, quantidade atribuida a cada Parte incluida no Anexo I, bem
como o modo de proceder a esse respeito, tendo em conside-
ragdo as incertezas, a transparéncia no fornecimento da infor-
magdo, a comprovagdo, o trabalho metodolégico do Painel
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Intergovernamental sobre Alteracdes Climéticas e o parecer ela-
borado pelo Orgio Subsididrio de Consulta Cientifica e Tecno-
légica de acordo com o artigo 5.° e as decisdes da Conferéncia
das Partes. Tal decisio serd aplicada a partir do segundo
periodo de cumprimento. As Partes podem optar por aplicar
essa decisdo sobre estas actividades adicionais induzidas pelo
homem ao seu primeiro periodo de cumprimento, desde que
essas actividades tenham sido realizadas a partir de 1990.

5. As Partes incluidas no Anexo [ em processo de transicdo
para uma economia de mercado, e cujo ano ou periodo de
referéncia seja estabelecido ao abrigo da decisio 9/CP.2 na
segunda sessdo da Conferéncia das Partes, usardo esse ano ou
periodo de referéncia na implementacdo dos seus compromis-
sos previstos no presente artigo. Qualquer outra Parte incluida
no Anexo I, que esteja num processo de transicio para uma
economia de mercado e que ndo tenha ainda submetido a sua
primeira comunicagdo nacional nos termos do artigo 12.° da
Convengdo, pode também notificar a Conferéncia das Partes,
actuando na qualidade de reunido das Partes para efeitos do
presente Protocolo, que em vez do ano de 1990 pretende usar
outro ano ou perfodo de referéncia na implementagdo dos seus
compromissos, nos termos do presente artigo. A Conferéncia
das Partes, actuando na qualidade de reunido das Partes para
efeitos do presente Protocolo, decidird sobre a aceitagio da
mencionada notificacdo.

6. Tendo em conta o n.° 6 do artigo 4.° da Convencgio, no
cumprimento dos seus compromissos decorrentes do presente
Protocolo para além dos constantes do presente artigo, a Con-
feréncia das Partes, actuando na qualidade de reunido das Par-
tes para efeitos do presente Protocolo, permitird um certo grau
de flexibilidade as Partes incluidas no Anexo I que se encon-
trem em processo de transi¢gdo para uma economia de mer-
cado.

7. No primeiro periodo de compromissos quantificados de
limitagdo ou reducdo das emissdes, de 2008 a 2012, a quanti-
dade atribuida a cada Parte incluida no Anexo I serd igual a
percentagem, inscrita para esta no Anexo B, das suas emissdes
antropogénicas agregadas, expressas em equivalente de di6xido
de carbono, dos gases com efeito de estufa incluidos no Anexo
A em 1990 ou no ano ou periodo de referéncia determinado
em conformidade com n.° 5 anterior, multiplicado por cinco.
As Partes incluidas no Anexo I para as quais as alteracdes ao
uso do solo e das florestas constituiram uma fonte liquida de
emissdes de gases com efeito de estufa em 1990, compro-
metem-se a incluir, no seu periodo ou ano de referéncia de
emissdes de 1990, para efeitos de cdlculo das quantidades que
lhes serdo atribuidas, as emissdes antropogénicas agregadas por
fontes deduzindo as remocdes por sumidouros em 1990,
expressas em equivalente de diéxido de carbono, resultantes
das alteracdes do uso do solo.

8. Qualquer Parte incluida no Anexo I pode, com o objec-
tivo de calcular as quantidades referidas no n.° 7, usar o ano
de 1995 como o seu ano de referéncia para os hidrofluorcar-
bonetos, perfluorcarbonetos e hexafluoreto de enxofre.

9.  Os compromissos das Partes incluidas no Anexo I para
os periodos subsequentes serdo estabelecidos em emendas ao
Anexo B do presente Protocolo, as quais serdo adoptadas de

acordo com o disposto no n.° 7 do artigo 21.°. A Conferéncia
das Partes, actuando na qualidade de reunido das Partes para
efeitos do presente Protocolo, iniciard a consideracdo de tais
compromissos pelo menos sete anos antes do término do pri-
meiro periodo de cumprimento mencionado no n.° 1.

10.  Qualquer unidade de redugdo de emissdes, ou qualquer
parte de uma quantidade atribuida, que uma Parte adquira de
outra Parte de acordo com o disposto no artigo 6.° ou no
artigo 17.° serd adicionada a quantidade atribuida a Parte que
adquire.

11.  Qualquer unidade de redugdo de emissdes, ou qualquer
parte de uma quantidade atribuida, que uma Parte transfira
para outra Parte de acordo com o disposto no artigo 6.° ou no
artigo 17.°, serd deduzida da quantidade atribuida a Parte que
transfere.

12, Qualquer redugio certificada de emissdes que uma Parte
adquira de outra Parte, de acordo com o disposto no artigo
12°, sera adicionada a quantidade atribuida a Parte que
adquire.

13.  Se as emissdes de uma Parte incluida no Anexo I
durante um periodo de cumprimento forem inferiores a quan-
tidade que lhe foi atribuida de acordo com o presente artigo,
essa diferenca serd, a pedido dessa Parte, adicionada a quanti-
dade que lhe vier a ser atribuida relativamente aos periodos de
cumprimento subsequentes.

14.  Cada Parte incluida no Anexo I compromete-se a empe-
nhar-se na implementacio dos compromissos constantes do
n.° 1 de forma a minimizar os impactes sociais, ambientais e
econdmicos adversos nas Partes constituidas por paises em
desenvolvimento, particularmente as identificadas nos n.*s 8 e
9 do artigo 4.° da Convengio. De acordo com as decisdes rele-
vantes da Conferéncia das Partes relativas a aplicacdo desses
nimeros, a Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de
reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo, conside-
rard na sua primeira sessdo as ac¢des necessdrias para minimi-
zar os efeitos adversos das alteracdes climdticas efou os impac-
tes das medidas de resposta nas Partes referidas naqueles niime-
ros. Entre as questdes a considerar estario o estabelecimento
de fundos, seguros e transferéncia de tecnologia.

Artigo 4.°

1. Qualquer Parte incluida no Anexo I que, nos termos do
artigo 3.%, tenha acordado cumprir conjuntamente os seus
compromissos, serd considerada como tendo-os cumprido se o
total combinado das suas emissdes antropogénicas agregadas,
expressas em equivalente de didxido de carbono, dos gases
com efeito de estufa incluidos no Anexo A ndo exceder as
quantidades atribuidas, calculadas ao abrigo do artigo 3.° e de
acordo com os compromissos quantificados de reducio e limi-
tacdo das emissdes inscritos no Anexo B. O respectivo nivel
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das emissdes imputado a cada uma das Partes pelo acordo serd
fixado nesse acordo.

2. As Partes de qualquer acordo dessa natureza notificardo o
Secretariado sobre os termos do acordo, na data de depésito
dos seus instrumentos de ratificagdo, aceitacdo, aprovacio ou
adesdo ao presente Protocolo. O Secretariado, por sua vez,
informard as Partes e signatdrios da Convencdo dos termos do
acordo.

3. Qualquer desses acordos permanecerd vélido durante o
periodo de cumprimento especificado no n.° 7 do artigo 3.°.

4. Se as Partes actuarem em conjunto com outras Partes
dentro da estrutura de, e em conjunto com, uma organizacio
regional de integragdo econdmica, qualquer alteracdo na com-
posi¢do da organizagdo, posterior & adopgdo do presente Pro-
tocolo, ndo afectard os compromissos existentes ao abrigo do
presente Protocolo. Qualquer alteragdo na composigdo da orga-
nizagdo aplicar-se-d4 apenas aos compromissos constantes do
artigo 3.° que venham a ser adoptados apds essa alteragdo.

5. Na eventualidade de as Partes de qualquer acordo dessa
natureza ndo atingirem os seus niveis totais combinados de
reducdo de emissdes, cada Parte desse acordo serd responsdvel
pelos seus proprios niveis de emissdo, determinados no préprio
acordo.

6. Se as Partes actuarem em conjunto com outras Partes
dentro da estrutura de, e em conjunto com, uma organizacio
regional de integracdo econdémica que por si propria seja Parte
do presente Protocolo, cada Estado membro da mencionada
organizacdo regional de integragdo econdmica, individualmente
e em conjunto com a organizagdo regional de integracdo eco-
némica actuando nos termos do artigo 24.°, deverd, caso ndo
sejam atingidos os niveis totais combinados de reducio de
emissdes, ser responsdvel pelos seus niveis de emissdes como
notificados de acordo com o presente artigo.

Artigo 5.°

1. Cada Parte incluida no Anexo I compromete-se a criar, o
mais tardar um ano antes do inicio do primeiro periodo de
cumprimento, um sistema nacional para a estimativa das emis-
sOes antropogénicas por fontes, bem como das remogdes por
sumidouros, de todos os gases com efeito de estufa ndo contro-
lados pelo Protocolo de Montreal. A Conferéncia das Partes,
actuando na qualidade de reunido das Partes para efeitos do
presente Protocolo, decidird na sua primeira sessdo sobre as
directrizes dos mencionados sistemas nacionais, os quais incor-
porardo as metodologias especificadas no n.° 2.

2. As metodologias para a estimativa das emissdes antropo-
génicas por fontes, bem como das remocdes por sumidouros,
de todos os gases com efeito de estufa ndo controlados pelo
Protocolo de Montreal serdo as que forem aceites pelo Painel
Intergovernamental sobre Alteragdes Climdticas e acordadas
pela Conferéncia das Partes, na sua terceira sessio. Nos casos
em que tais metodologias ndo sejam utilizadas, a Conferéncia
das Partes, actuando na qualidade de reunido das Partes para

efeitos do presente Protocolo, decidird na sua primeira sessdo
sobre os ajustamentos apropriados a essas metodologias. Com
base no trabalho, inter alia, do Painel Intergovernamental sobre
Alteracdes Climaticas e de recomendacdes do Orgio Subsidid-
rio de Consulta Cientifica e Tecnoldgica, a Conferéncia das Par-
tes, actuando na qualidade de reunido das Partes para efeitos
do presente Protocolo, examinard regularmente e, quando
apropriado, procederd a andlise das mencionadas metodologias
e respectivos ajustamentos, tomando plenamente em conside-
ragdo qualquer decisio relevante da Conferéncia das Partes.
Qualquer revisio das metodologias ou ajustamentos serdo ape-
nas utilizados para verificar a conformidade com os compro-
missos assumidos nos termos do artigo 3.°, no que diz respeito
a qualquer periodo de cumprimento adoptado posteriormente
aquela revisio.

3. Os potenciais de aquecimento global utilizados para cal-
cular a equivaléncia em diéxido de carbono das emissdes
antropogénicas por fontes e das remogdes por sumidouros dos
gases com efeito de estufa incluidos no Anexo A serdo aqueles
que forem aceites pelo Painel Intergovernamental sobre Altera-
¢Oes Climéticas e acordados pela Conferéncia das Partes, na sua
terceira sessdo. Com base nos trabalhos, inter alia, do Painel
Intergovernamental sobre Alteracdes Climdticas e de recomen-
dacdes do Orgio Subsididrio de Consulta Cientifica e Tecnol6-
gica, a Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de
reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo, exami-
nard regularmente e, quando apropriado, procederd a revisio
dos potenciais de aquecimento global de cada gds com efeito
de estufa, tomando plenamente em consideragio qualquer
decisio relevante da Conferéncia das Partes. Qualquer revisdo
de um dos potenciais de aquecimento global serd apenas utili-
zada para verificar a conformidade com os compromissos assu-
midos nos termos do artigo 3. no que diz respeito a qualquer
periodo de cumprimento adoptado posteriormente aquela
revisdo.

Artigo 6.°

1. Com o objectivo de satisfazer os compromissos assumi-
dos ao abrigo do artigo 3.°, qualquer Parte incluida no Anexo I
pode transferir para, ou adquirir de, qualquer outra dessas Par-
tes unidades de reducio de emissdes resultantes de projectos
destinados a reduzir as emissdes antropogénicas por fontes ou
a aumentar as remogdes antropogénicas por sumidouros de
gases com efeito de estufa em qualquer sector da economia,
desde que:

a) Os mencionados projectos tenham a aprovacdo das Partes
envolvidas;

b) Os mencionados projectos assegurem uma redugio das
emissdes por fontes, ou um aumento das remogdes por
sumidouros, que sejam adicionais as que ocorreriam de
qualquer outra forma;

¢) A mencionada Parte nio adquira nenhuma unidade de
reducdo de emissdes se ndo estiver em conformidade com
as suas obrigagdes ao abrigo dos artigos 5.° ¢ 7.% e
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d) A aquisi¢do de unidades de redugdo de emissdes seja suple-
mentar as accdes nacionais destinadas a satisfazer os com-
promissos assumidos ao abrigo do artigo 3.°.

2. A Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de
reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo pode, na
sua primeira sessio ou posteriormente logo que seja vidvel,
desenvolver directrizes adicionais para a aplicagdo do disposto
no presente artigo, incluindo as respeitantes a verificacio e ela-
boragio de relatdrios.

3. Uma Parte incluida no Anexo I pode autorizar entidades
legais a participar, sob a sua responsabilidade, em acc¢des desti-
nadas a gerar, transferir ou adquirir unidades de reducio de
emissdes, ao abrigo do presente artigo.

4. Se uma questdo relativa a implementagdo por uma das
Partes incluidas no Anexo I dos requisitos referidos no presente
artigo for identificada de acordo com as disposi¢des pertinentes
do artigo 8.°, a transferéncia e aquisicio de unidades de
redugdo de emissdes pode continuar a ser realizada apés a
questdo ter sido identificada, desde que essas unidades ndo
sejam usadas pela Parte para satisfazer os compromissos assu-
midos nos termos do artigo 3.°, até que seja resolvida qualquer
questdo sobre o cumprimento.

Artigo 7.°

1. Cada Parte incluida no Anexo I compromete-se a incor-
porar no seu inventdrio anual de emissdes antropogénicas por
fontes e remocdes por sumidouros de gases com efeito de
estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal, submetido
de acordo com as decisdes relevantes da Conferéncia das Par-
tes, a informacdo suplementar necessdria por forma a garantir
a conformidade com o disposto no artigo 3.° a ser determi-
nada ao abrigo do n.° 4.

2. Cada Parte incluida no Anexo I compromete-se a incor-
porar nas suas comunicagdes nacionais, submetidas de acordo
com o artigo 12.° da Convengdo, a informagdo suplementar
necessdria para demonstrar o cumprimento dos seus compro-
missos assumidos no ambito do presente Protocolo, a ser
determinada ao abrigo do n.° 4.

3. Cada Parte incluida no Anexo I compromete-se a apre-
sentar anualmente a informagdo requerida ao abrigo do n.° 1
anterior, comecando com o primeiro inventdrio devido, nos
termos da Convencdo, para o primeiro ano do periodo de
cumprimento apds a entrada em vigor do presente Protocolo
para essa Parte. Cada uma das mencionadas Partes submeterd a
informagdo requerida ao abrigo do disposto no ntiimero ante-
rior como parte da primeira comunica¢io nacional devida, nos
termos de Convengdo, apés a entrada em vigor do presente
Protocolo e apds a adopgdo de directrizes nos termos do n.° 4.
A frequéncia da apresentagio de informagdes subsequentes,
requerida ao abrigo do presente artigo, serd determinada pela
Conferéncia das Partes actuando na qualidade de reunido das
Partes para efeitos do presente Protocolo, tomando em consi-
deracdo os prazos para apresentagdo das comunicagdes nacio-
nais fixados pela Conferéncia das Partes.

4. A Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de
reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo, adoptard,
na sua primeira sessdo, e examinard periodicamente a partir de

entdo, as directrizes para a preparagdo da informagdo requerida
ao abrigo do presente artigo, tomando em consideracio as
directrizes para a preparacdo das comunica¢des nacionais das
Partes incluidas no Anexo I, adoptadas pela Conferéncia das
Partes. A Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de
reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo, decidird
também, antes do primeiro perfodo de cumprimento, sobre as
modalidades de contabilizagdo das quantidades atribuidas.

Artigo 8.°

1. A informagio apresentada nos termos do artigo 7.° por
cada uma das Partes incluidas no Anexo I serd analisada por
equipas de avaliacdo especializadas, em conformidade com as
decisdes relevantes da Conferéncia das Partes e de acordo com
as directrizes para esse fim adoptadas pela Conferéncia das Par-
tes, actuando na qualidade de reunido das Partes para efeitos
do presente Protocolo e ao abrigo do n.° 4. A informacio
apresentada nos termos do n.° 1 do artigo 7.° por cada uma
das Partes incluidas no Anexo I serd analisada como parte da
compilagdo e da contabilizagdo anual dos inventdrios das emis-
sdes e das quantidades atribuidas. Adicionalmente, a infor-
macdo apresentada nos termos do n.° 2 do artigo 7.° por cada
uma das Partes incluidas no Anexo I serd analisada como parte
da andlise das comunicagdes.

2. As equipas de avaliagdo especializadas serdo coordenadas
pelo Secretariado e serdo compostas por especialistas seleccio-
nados entre os nomeados pelas Partes da Convencio e, quando
apropriado, por organizacdes intergovernamentais, de acordo
com as orientacdes estabelecidas para esse fim pela Conferéncia
das Partes.

3. O processo de andlise fornecerd uma avaliagdo técnica
detalhada e exaustiva de todos os aspectos relativos a imple-
mentacdo do presente Protocolo por uma Parte. As equipas de
avaliagdo especializadas preparardo um relatério para a Confe-
réncia das Partes, actuando na qualidade de reunido das Partes
para efeitos do presente Protocolo, avaliando a implementacdo
dos compromissos assumidos pela Parte e identificando quais-
quer potenciais problemas e factores que possam vir a influen-
ciar o cumprimento desses compromissos. O Secretariado
enviard esses relatérios a todas as Partes da Convengdo. O
Secretariado fard uma lista das questdes relativas a implemen-
tacdo indicadas nesses relatérios para futura consideragio pela
Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de reunido das
Partes para efeitos do presente Protocolo.

4. A Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de
reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo, adoptard,
na sua primeira sessdo, e examinard periodicamente a partir de
entdo, as directrizes para avaliacio da implementagdo do pre-
sente Protocolo por equipas de avaliagio especializadas,
tomando em consideracio as decisdes relevantes da Conferén-
cia das Partes.

5. A Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de
reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo e com a
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assisténcia do Orgdo Subsididrio de Implementagio e, quando
apropriado, do Orgdo Subsididrio de Consulta Cientifica e Tec-
noldgica, considerard o seguinte:

a) A informacdo submetida pelas Partes nos termos do artigo
7.% e os relatérios de avaliagdo dos especialistas sobre essa
informagdo, elaborados de acordo com o estipulado no
presente artigo; e

b) As questdes relativas & implementacio apresentadas pelo
Secretariado, nos termos do n.° 3, bem como qualquer
questdo levantada pelas Partes.

6. A Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de
reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo, tomard
decisdes sobre qualquer matéria necessdria para a aplicacio do
presente Protocolo, de acordo com a sua andlise sobre a infor-
magio referida no n.° 5.

Artigo 9.°

1. A Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de
reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo, proce-
derd periodicamente a revisio do presente Protocolo a luz das
melhores informacdes e avaliagdes cientificas disponiveis sobre
as alteracdes climaticas e seus impactes, assim como de rele-
vante informagéo técnica, social e econdmica. Tais revisdes
serdo coordenadas com as revisdes pertinentes ao abrigo da
Convencdo, em particular as previstas no n.° 2, alinea d), do
artigo 4.° e no n.° 2, alinea a), do artigo 7.° da Convengdo. A
Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de reunido das
Partes para efeitos do presente Protocolo, tomard as acgles
necessarias com base nas revisdes mencionadas.

2. A primeira revisdo terd lugar na segunda sessio da Con-
feréncia das Partes, actuando na qualidade de reunido das Par-
tes para efeitos do presente Protocolo. Revisdes subsequentes
serdo efectuadas a intervalos regulares e de maneira oportuna.

Artigo 10.°

Tomando em consideracio as suas responsabilidades comuns
mas diferenciadas e as suas prioridades de desenvolvimento,
objectivos e circunstincias especificas, nacionais e regionais,
sem introduzirem novos compromissos para as Partes ndo
incluidas no Anexo [, mas reafirmando compromissos existen-
tes ao abrigo do n.° 1 do artigo 4.° da Convencdo e conti-
nuando a promover a implementagdo destes compromissos
por forma a atingir o desenvolvimento sustentdvel, tendo em
conta os n.% 3, 5 e 7 do artigo 4.° da Convencdo, as Partes
comprometem-se a:

a) Formular, quando apropriado e na medida do possivel,
programas nacionais, e conforme o caso regionais, eficazes
em relagdo ao custo, para melhorar a qualidade dos facto-
res de emissdo local, dados sobre a actividade e/ou modelos
que reflictam as condi¢Bes socioeconémicas de cada Parte
para a preparagdo e actualizagdo periddica dos inventdrios
nacionais de emissdes antropdgenicas por fontes e as

remogdes por sumidouros de todos os gases com efeito de
estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal,
mediante a utilizacdo de metodologias comparéveis, a acor-
dar pela Conferéncia das Partes, e consistentes com as
directrizes para a preparagdo das comunica¢des nacionais
adoptadas pela Conferéncia das Partes;

b) Formular, implementar, publicar e actualizar regularmente
programas nacionais e, conforme o caso, regionais con-
tendo medidas para mitigar as altera¢des climéticas e medi-
das para facilitar a adaptagdo adequada a essas alteragdes
climéticas:

i) Tais programas envolveriam os sectores da, inter alia,
energia, transporte e inddstria, bem como os da agri-
cultura, silvicultura e gestdo de residuos. Além disso,
tecnologias de adaptagdo e métodos para aperfeigoar o
planeamento espacial melhorariam a adaptacio as alte-
races climdticas; e

ii) As Partes incluidas no Anexo I comprometem-se a sub-
meter informagdo sobre acgdes ao abrigo do presente
Protocolo, incluindo programas nacionais, de acordo
com o estabelecido no artigo 7.° e as outras Partes
procurardo incluir nas suas comunica¢des nacionais,
quando apropriado, informagdo sobre programas que
contenham medidas que as Partes considerem poder
contribuir para lidar com as alteragdes climdticas e os
seus impactes adversos, incluindo a diminui¢io do
aumento de emissdes de gases com efeito de estufa, e
aumento dos sumidouros e respectivas remogdes, capa-
citagdo e medidas de adaptagio.

¢) Cooperar na promogio de modalidades efectivas para o
desenvolvimento, aplicagdo e difusdo de tecnologias, know-
-how, préticas e processos pertinentes para as alteragdes cli-
maticas, desenvolvendo todas as ac¢des necessdrias para
promover, facilitar e financiar, conforme o caso, o acesso a
tecnologias ambientalmente comprovadas ou a sua trans-
feréncia, em particular para os paises em desenvolvimento,
incluindo a formulagdo de politicas e programas para a
efectiva transferéncia de tecnologias ambientalmente com-
provadas quer sejam estatais ou do dominio puablico e a
criagdo de um ambiente propicio ao sector privado, a fim
de promover e melhorar o acesso a tecnologias ambiental-
mente comprovadas e respectiva transferéncia;

d) Cooperar na investigagdo cientifica e técnica e promover a
manutenc¢do e o desenvolvimento de sistemas de obser-
vacdo sistemdtica e o desenvolvimento de arquivos de
dados por forma a reduzir as incertezas relativas ao sistema
climético, os impactes adversos das alteracdes climéticas e
as consequéncias econdmicas e sociais das varias estratégias
de resposta, e promover o desenvolvimento e o refor¢o das
capacidades e das faculdades enddgenas para participar nos
esforcos, programas e redes internacionais e intergoverna-
mentais de investigagdo e observagdo sistemdtica, tomando
em consideragdo o artigo 5.° da Convengio;
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e) Cooperar e promover a nivel internacional, e conforme o
caso, por meio de organismos existentes, o desenvolvi-
mento e implementagio de programas de educagido e for-
magdo, incluindo o reforco da capacitacio nacional, em
particular a capacitacdo humana e institucional, e o inter-
cambio ou disponibilizacio de pessoal para formar especia-
listas nesta matéria, em particular nos paises em desenvol-
vimento, e facilitar, ao nivel nacional, a sensibiliza¢do do
publico e o seu acesso a informacdo sobre alteragdes clima-
ticas. Deverdo ser desenvolvidas modalidades apropriadas
para implementar estas actividades através dos 6rgdos rele-
vantes da Convengdo, tomando em consideragdo o artigo
6.° da Convengio;

f) Incluir nas suas comunicagdes nacionais informagdo sobre
programas e actividades desenvolvidas ao abrigo do pre-
sente artigo, de acordo com as decisdes relevantes da Con-
feréncia das Partes; e

g) Levar plenamente em conta, na implementacio dos com-
promissos previstos no presente artigo, o disposto no n.° 8
do artigo 4.° da Convencio.

Artigo 11.°

1. Na aplicagdo do artigo 10.° as Partes tomardo em consi-
deragdo as disposi¢des dos n.® 4, 5, 7, 8 e 9 do artigo 4.° da
Convencdo.

2. No contexto da aplicacio do n.° 1 do artigo 4.° da Con-
vengdo, ao abrigo do disposto no n.° 3 do artigo 4.° e do
artigo 11.° da mesma, e através da entidade ou entidades
encarregues do mecanismo financeiro da Convencio, as Partes
constituidas por paises desenvolvidos e demais Partes desenvol-
vidas incluidas no Anexo II da Convengdo comprometem-se a:

a) Providenciar recursos financeiros novos e adicionais para
cobrir a totalidade dos custos acordados por Partes cons-
tituidas por paises em desenvolvimento a fim de promove-
rem a implementagdo dos compromissos assumidos nos
termos do n.° 1, alinea a), do artigo 4.° da Convengio, que
sdo abrangidos pela alinea a) do artigo 10.% ¢

b) Providenciar também esses recursos financeiros, inclusive
para a transferéncia de tecnologia, de que necessitam as
Partes constituidas por paises em desenvolvimento para
cobrir a totalidade dos custos adicionais destinados a pro-
moverem a implementagio dos compromissos assumidos,
de acordo com o n.° 1 do artigo 4.° da Convengdo e
abrangidos pelo artigo 10.°, e que sejam acordados entre
uma Parte constituida por um pais em desenvolvimento e
a entidade ou entidades internacionais referidas no artigo
11.° da Convengdo, ao abrigo do mesmo artigo.

A implementacdo destes compromissos existentes terd em con-
sideracdo a necessidade de que o fluxo de recursos financeiros

seja adequado e previsivel e a importincia de uma partilha
apropriada da responsabilidade entre as Partes constituidas por
paises desenvolvidos. As orienta¢des dadas a entidade ou enti-
dades responsdveis pela operagdo do mecanismo financeiro da
Convencdo em decisdes relevantes da Conferéncia das Partes,
incluindo aquelas acordadas antes da adopg¢do do presente Pro-
tocolo, aplicam-se mutatis mutandis ao previsto no presente
namero.

3. As Partes constituidas por paises desenvolvidos, e demais
Partes desenvolvidas incluidas no Anexo II da Convengio,
podem também providenciar recursos financeiros para a apli-
cagdo do disposto no artigo 10.°, através de canais bilaterais,
regionais e outros de tipo multilateral, e as Partes constituidas
por paises em desenvolvimento poderdo beneficiar desses
recursos.

Artigo 12.°

1. E criado o mecanismo de desenvolvimento limpo.

2. O objectivo do mecanismo de desenvolvimento limpo
serd assistir as Partes ndo incluidas no Anexo I de modo a
alcancarem o desenvolvimento sustentivel e a contribuirem
para o objectivo fundamental da Convencio, e assistir as Partes
incluidas no Anexo [ no cumprimento dos seus compromissos
quantificados de limita¢do e reducio das emissdes, de acordo
com o artigo 3.°

3. Ao abrigo do mecanismo de desenvolvimento limpo:

a) As Partes ndo incluidas no Anexo I beneficiardo das activi-
dades de projecto que resultem em reducdes certificadas de
emissoes; e

b) As Partes incluidas no Anexo I podem utilizar as redugdes
certificadas de emissdes resultantes dessas actividades de
projecto como contributo para cumprimento de parte dos
seus compromissos quantificados de limitagdo e redugdo
das emissdes, ao abrigo do artigo 3.°, conforme determi-
nado pela Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de
reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo.

4. O mecanismo de desenvolvimento limpo serd sujeito a
autoridade e orientacio da Conferéncia das Partes, actuando na
qualidade de reunido das Partes para efeitos do presente Proto-
colo, e serd supervisionado por um conselho executivo do
mecanismo de desenvolvimento limpo.

5. As reducdes de emissdes resultantes de cada actividade de
projecto serdo certificadas por entidades operacionais a serem
designadas pela Conferéncia das Partes actuando na qualidade
de reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo, com
base em:
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a) Participagdo voluntdria aprovada por cada Parte envolvida;

b) Beneficios reais, mensuraveis e de longo prazo relacionados
com a mitigacdo das alteracdes climéticas; e

¢) Redugdes das emissdes que sejam adicionais as que ocorre-
riam na auséncia da actividade certificada de projecto.

6. O mecanismo de desenvolvimento limpo assistird na
obtengdo de financiamento para as actividades certificadas de
projecto, quando necessario.

7. A Conferéncia das Partes actuando na qualidade de
reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo elaborard,
na sua primeira sessdo, modalidades e procedimentos com o
objectivo de assegurar transparéncia, eficiéncia e responsabili-
dade nas actividades de projecto através de auditoria e de veri-
ficacdo independentes.

8. A Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de
reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo, assegu-
rard que uma parte do rendimento das actividades certificadas
do projecto seja usada para cobrir despesas administrativas,
bem como para assistir as Partes constituidas por paises em
desenvolvimento, que sejam particularmente vulnerdveis aos
efeitos adversos das alteracdes climdticas, a suportar os custos
de adaptagdo.

9. A participacio no ambito do mecanismo de desenvolvi-
mento limpo, incluindo nas actividades mencionadas na alinea
a) do n.° 3 e na aquisicdo de redugdes certificadas de emissdo,
pode envolver entidades privadas efou publicas e serd sujeita as
orienta¢des que forem definidas pelo concelho executivo do
mecanismo de desenvolvimento limpo.

10.  As reducdes certificadas de emissdes, obtidas durante o
periodo do ano 2000 até ao inicio do primeiro periodo de
cumprimento, podem ser utilizadas para auxiliar no cumpri-
mento dos compromissos assumidos relativos ao primeiro
periodo de cumprimento.

Artigo 13.°

1. A Conferéncia das Partes, 6rgdo supremo da Convencio,
actuard na qualidade de reunido das Partes para efeitos do pre-
sente Protocolo.

2. As Partes da Convencdo que ndo sejam Partes do presente
Protocolo podem participar como observadores nos trabalhos
de qualquer sessdo da Conferéncia das Partes, actuando na qua-
lidade de reunido das Partes para o efeito do presente Proto-
colo. Quando a Conferéncia das Partes actuar na qualidade de
reunido das Partes do presente Protocolo, as decisdes no
ambito do presente Protocolo serdo tomadas apenas pelas Par-
tes do Protocolo.

3. Quando a Conferéncia das Partes actuar na qualidade de
reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo, qualquer

membro da Mesa da Conferéncia das Partes que represente
uma Parte da Convengdo mas, que nessa altura, ndo seja uma
Parte do presente Protocolo, serd substituido por um membro
adicional escolhido entre as Partes do presente Protocolo e por
elas eleito.

4. A Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de
reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo, deverd
analisar regularmente a aplicagdo do presente Protocolo e
tomard, no ambito do seu mandato, as decisdes necessdrias
para promover a sua efectiva aplicagdo. A Conferéncia das Par-
tes, actuando na qualidade de reunido das Partes para efeitos
do presente Protocolo, exercerd as fungdes que lhe forem atri-
buidas pelo presente Protocolo e compromete-se a:

a) Avaliar, com base em toda a informagdo que lhe for dispo-
nibilizada de acordo com as disposi¢des do presente Proto-
colo, a aplicacio do presente Protocolo pelas Partes, os
efeitos globais das medidas tomadas ao abrigo do Proto-
colo, em particular os efeitos ambientais, econdémicos e
sociais, assim como os seus impactes cumulativos, e em
que medida estdo a ser realizados progressos para atingir
os objectivos da Convencio;

b) Examinar periodicamente as obrigacdes das Partes ao
abrigo do presente Protocolo, dando a devida atengdo a
quaisquer andlises que sejam necessdrias ao abrigo do n.°
2, alinea d), do artigo 4.° e do n.° 2 do artigo 7.° da Con-
vengdo, a luz do objectivo da Convengdo, da experiéncia
obtida na sua aplicacio e da evolucdo do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, e a este respeito considerar e adop-
tar relatérios periddicos sobre a aplicagio do presente Pro-
tocolo;

¢) Promover e facilitar o intercimbio de informagio sobre as
medidas adoptadas pelas Partes para lidar com as alteracdes
climdticas e os seus efeitos, tomando em consideragio as
diferentes circunstancias, responsabilidades e capacidades
das Partes e os seus respectivos compromissos ao abrigo
do presente Protocolo;

d) Facilitar, por solicitagdo de duas ou mais Partes, a coorde-
nagdo de medidas por elas adoptadas para lidar com as
alteracdes climdticas e os seus efeitos, tomando em consi-
deracdo as diferentes circunstincias, responsabilidades e
capacidades das Partes e os seus respectivos compromissos
ao abrigo do presente Protocolo;

e) Promover e orientar, de acordo com os objectivos da Con-
vencdo e com as disposicdes do presente Protocolo e
tomando plenamente em consideracio as decisdes relevan-
tes da Conferéncia das Partes, o desenvolvimento e aperfei-
coamento periédico de metodologias comparaveis para a
efectiva aplicagdo do presente Protocolo, a serem acordadas
pela Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de
reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo;

f) Fazer recomendagdes sobre quaisquer matérias necessdrias
para a aplicacdo do presente Protocolo;



L 130/12

Jornal Oficial das Comunidades Europeias

15.5.2002

g) Procurar mobilizar recursos financeiros adicionais, de
acordo com o n.° 2 do artigo 11.°

h) Estabelecer os 6rgdos subsididrios considerados necessarios
para a implementacio do presente Protocolo;

i) Procurar e utilizar, quando apropriado, os servicos e a co-
operagdo de organizagdes internacionais, intergovernamen-
tais e ndo governamentais competentes, bem como a infor-
magdo por elas fornecida; e

j) Exercer outras fungdes que possam vir a ser requeridas
para a aplicacdo do presente Protocolo e considerar quais-
quer outras que resultem de uma decisdo da Conferéncia
das Partes.

5. O regulamento interno da Conferéncia das Partes, bem
como os procedimentos financeiros aplicados segundo a Con-
vengdo aplicar-se-d0 mutatis mutandis ao presente Protocolo,
excepto se for outra a decisdo consensual da Conferéncia das
Partes, actuando na qualidade de reunido das Partes para efeitos
do presente Protocolo.

6. A primeira sessdo da Conferéncia das Partes, actuando na
qualidade de reunido das Partes para efeitos do presente Proto-
colo, serd convocada pelo Secretariado em conjun¢do com a
primeira sessio da Conferéncia das Partes que tiver lugar apos
a entrada em vigor do presente Protocolo. As sessdes ordind-
rias subsequentes da Conferéncia das Partes, actuando na quali-
dade de reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo,
serdo realizadas todos os anos e em conjun¢do com as sessoes
ordindrias da Conferéncia das Partes, a menos que seja outra a
decisdo da Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de
reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo.

7. As sessOes extraordindrias da Conferéncia das Partes,
actuando na qualidade de reunido das Partes para efeitos do
presente Protocolo, realizar-se-do sempre que assim for consi-
derado necessario pela Conferéncia das Partes, actuando na
qualidade de reunifio das Partes para efeitos do presente Proto-
colo, ou mediante solicitagdo escrita de qualquer Parte desde
que, dentro de seis meses apds tal solicitagdo ter sido comuni-
cada as Partes pelo Secretariado, esta venha a receber o apoio
de, pelo menos, um tergo das Partes.

8. As Nagdes Unidas, as suas agéncias especializadas e a
Agéncia Internacional de Energia Atdmica, assim como qual-
quer Estado membro dessas organizagdes ou observador junto
as mesmas que ndo seja parte da Convencdo, poderdo estar
representados como observadores nas sessdes da Conferéncia
das Partes, actuando na qualidade de reunido das Partes para
efeitos do presente Protocolo. Qualquer 6rgido ou agéncia,
nacional ou internacional, governamental ou ndo governamen-
tal, com competéncia em matérias tratadas pelo presente Proto-
colo e que tenha informado o Secretariado do seu desejo de
estar representado como observador numa sessdo da Conferén-
cia das Partes, actuando na qualidade de reunido das Partes
para efeitos do presente Protocolo, poderd ser admitido nessa
qualidade a menos que se verifique a oposigdo de, pelo menos,
um ter¢o das Partes presentes. A admissdo e participagdo de
observadores serdo sujeitas ao regulamento interno referido no
n.° 5.

Artigo 14.°

1. O Secretariado estabelecido pelo artigo 8.° da Convencio
servird como Secretariado do presente Protocolo.

2. 0O n. 2 do artigo 8.° da Convencio, sobre as fungdes do
Secretariado, e 0 n.° 3 do artigo 8.° da Convengdo, sobre as
disposi¢des tomadas para o seu funcionamento, aplicar-se-do,
mutatis mutandis ao presente Protocolo. O Secretariado exer-
cerd, adicionalmente, as fungdes que lhe sejam atribuidas no
ambito do presente Protocolo.

Artigo 15.°

1. O Orgio Subsididrio de Consulta Cientifica e Tecnoldgica
e o Orgio Subsididrio de Implementacio, previstos nos artigos
9.° ¢ 10.° da Convengdo, servirdo, respectivamente, como
Orgdo Subsididrio de Consulta Cientifica e Tecnolégica e
Orgio Subsididrio de Implementagio do presente Protocolo.
As dlspos1goes da Convengio relativas ao funcionamento des-
tes dois 6rgdos aplicar-se-do, mutatis mutandis, ao presente Pro-
tocolo. As sessdes do Orgao Subsididrio de Consulta Cientifica
e Tecnolégica e do Orgio Subsididrio de Implementagio do
presente Protocolo realizar-se-d0 em conjunto, respectiva-
mente, com as reunides do Orgao Subsididrio de Consulta
Cientifica e Tecnolégica e do Orgdo Subsididrio de Implemen-
tagdo da Convencio.

2. As Partes da Convencio que ndo sejam Partes do presente
Protocolo podem participar como observadores nos trabalhos
de qualquer sessio dos drgdos subsididrios. Quando os 6rgdos
subsididrios actuarem na qualidade de 6rgdos subsididrios do
presente Protocolo, as decisdes relativas ao Protocolo serdo
tomadas apenas pelas Partes do presente Protocolo.

3. Quando os 6rgdos subsididrios estabelecidos pelos artigos
9.° ¢ 10.° da Convencio exercerem as suas funcdes em relagdo
a matérias do presente Protocolo, qualquer membro da Mesa
desses orgdos subsididrios representando uma Parte da Con-
vengdo mas que, nessa altura, ndo seja uma parte do presente
Protocolo, serd substituido por um membro adicional escolhido
entre as Partes do presente Protocolo e por elas eleito.

Artigo 16.°

A Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de reunido
das Partes para efeitos do presente Protocolo, considerard, o
mais cedo possivel, a aplicagdo ao presente Protocolo e modifi-
card, conforme adequado, o processo consultivo multilateral
previsto no artigo 13.° da Convengdo, a luz de qualquer
decisdo relevante que possa vir a ser tomada pela Conferéncia
das Partes. Qualquer processo consultivo multilateral que possa
vir a ser aplicado ao presente Protocolo funcionard sem pre-
juizo dos procedimentos e mecanismos previstos no artigo
18.°

Artigo 17.°

A Conferéncia das Partes definird os principios, modalidades,
regras e directrizes relevantes, em particular para a verificacdo,
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elaboragdo de relatérios e responsabilizagio no que diz res-
peito a comércio de emissdes. As Partes incluidas no Anexo B
podem participar no comércio de emissdes com o objectivo de
cumprir os seus compromissos constantes do artigo 3.° do pre-
sente Protocolo. Tal comércio serd suplementar as acgdes
nacionais destinadas a satisfazer os compromissos quantifica-
dos de limitagio e redugdo de emissdes previstos naquele
artigo.

Artigo 18.°

A Conferéncia das Partes, actuando na qualidade de reunido
das Partes para efeitos do presente Protocolo, aprovard, na sua
primeira sessdo, os procedimentos e mecanismos adequados e
eficazes para determinar e lidar com os casos de ndo cumpri-
mento das disposi¢des do presente Protocolo, inclusive por
meio do desenvolvimento de uma lista indicativa de conse-
quéncias, tomando em consideragio a causa, tipo, grau e fre-
quéncia do ndo cumprimento. Quaisquer procedimentos e
mecanismos no ambito deste artigo que impliquem consequén-
cias vinculativas serdo adoptados através de uma emenda ao
presente Protocolo.

Artigo 19.°

As disposicdes do artigo 14.° da Convengio sobre resolugio de
conlflitos aplicar-se-do mutatis mutandis ao presente Protocolo.

Artigo 20.°

1. Qualquer Parte pode propor emendas ao presente Proto-
colo.

2. As emendas ao presente Protocolo serio adoptadas em
sessdo ordindria da Conferéncia das Partes, actuando na quali-
dade de reunido das Partes para efeitos do presente Protocolo.
O Secretariado comunicard as Partes o texto de qualquer pro-
posta de emenda do presente Protocolo, pelo menos seis meses
antes da reunido na qual serd proposta a sua adopgdo. O Secre-
tariado comunicard também o texto de qualquer proposta de
emenda as Partes e signatdrios da Convengdo e, para infor-
magdo, ao Depositario.

3. As Partes esforgar-se-do por chegar a acordo por con-
senso sobre qualquer emenda proposta ao Protocolo. Uma vez
esgotados todos os esfor¢os para se obter consenso sem que se
tenha chegado a acordo, as emendas serdo adoptadas, como
dltimo recurso, por uma maioria de trés quartos dos votos das
Partes presentes e votantes na sessio. A emenda adoptada serd
comunicada pelo Secretariado ao Depositdrio, o qual a enviard
a todas as Partes para aceitacio.

4. Os instrumentos de aceitagdo relativos a uma emenda
serdo depositados junto do Depositdrio. Uma emenda adoptada
de acordo com o n.° 3 entrard em vigor, para as Partes que a
aceitaram, no nonagésimo dia apés a data de recepcdo, pelo

Depositario, de um instrumento de aceitagdo de pelo menos
trés quartos das Partes do Protocolo.

5. A emenda entrard em vigor para qualquer outra Parte no
nonagésimo dia apds a data em que essa Parte depositou, junto
do Depositirio, o seu instrumento de aceitagio da referida
emenda.

Artigo 21.°

1. Os anexos ao presente Protocolo constituem parte inte-
grante do mesmo e, salvo declaragio expressa em contrério,
uma referéncia ao presente Protocolo constitui simultanea-
mente uma referéncia aos seus anexos. Quaisquer anexos que
sejam adoptados apés a entrada em vigor do presente Proto-
colo consistirdo apenas em listas, formuldrios e qualquer outro
material de natureza descritiva que tenha um caracter cienti-
fico, técnico, processual ou administrativo.

2. Qualquer Parte pode apresentar propostas de anexo ao
presente Protocolo e propor emendas aos anexos do Protocolo.

3. Os anexos ao presente Protocolo e as emendas aos seus
anexos serdo adoptados em sessdes ordindrias da Conferéncia
das Partes, actuando na qualidade de reunido das Partes para
efeitos do presente Protocolo. O texto de qualquer proposta de
anexo ou de emenda a um anexo serd comunicado as Partes
pelo Secretariado, pelo menos seis meses antes da reuniio na
qual serd proposta a sua adopgdo. O Secretariado comunicard
também o texto de qualquer proposta de anexo ou de emenda
a um anexo as Partes e signatarios da Convencdo e, para infor-
macdo, ao Depositario.

4. As Partes esforcar-se-do por chegar a acordo por con-
senso sobre qualquer proposta de anexo ou emenda a um
anexo. Uma vez esgotados todos os esforgos para se obter con-
senso sem que se tenha chegado a um acordo, o anexo ou
emenda a um anexo serdo adoptados, como dltimo recurso,
por uma maioria de trés quartos dos votos das Partes presente
e votantes na reunido. O anexo ou emenda a um anexo adop-
tado serd comunicado pelo Secretariado ao Depositdrio, o qual
o0 enviard a todas as Partes para aceitagdo.

5. Um anexo ou emenda a um anexo, a excep¢io do Anexo
A ou B, que tenha sido adoptado de acordo com os n.” 3 e 4,
entrard em vigor para todas as Partes do presente Protocolo
seis meses apds a data de comunicagdo pelo Depositrio as
Partes da adopgdo do anexo ou da emenda ao anexo, com
excepcdo das Partes que tenham notificado o Depositdrio por
escrito, e dentro desse prazo, da sua ndo aceitagio do anexo
ou da emenda ao anexo. O anexo ou emenda a um anexo
entrard em vigor, para as Partes que tenham retirado a sua
notificagio de ndo aceitagio, no nonagésimo dia apds a data
em que a retirada de tal notificacio tenha sido recebida pelo
Depositério.
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6. Se a adopgio de um anexo ou de uma emenda a um
anexo implicar uma emenda ao presente Protocolo, esse anexo
ou emenda a um anexo s entrard em vigor no momento em
que a emenda ao presente Protocolo entrar em vigor.

7. As emendas aos Anexos A e B do presente Protocolo
serdo adoptadas e entrardo em vigor de acordo com o processo
constante do artigo 20.°, sob condi¢do de que qualquer
emenda ao Anexo B s6 serd adoptada com o consentimento
escrito da Parte envolvida.

Artigo 22.°

1. Cada Parte terd direito a um voto, a excepcdo do disposto
no n.° 2.

2. As organizacdes regionais de integracdo econdmica exer-
cerdo o seu direito de voto, em matérias da sua competéncia,
com um nimero de votos igual ao nimero dos seus Estados
membros que sejam Partes do presente Protocolo. Estas organi-
zacdes ndo poderdo exercer o seu direito de voto se algum dos
seus Estados membros exercer esse direito, e vice-versa.

Artigo 23.°

O Secretdrio Geral das Nacgdes Unidas serd o Depositirio do
presente Protocolo.

Artigo 24.°

1. O presente Protocolo serd aberto para assinatura e sujeito
a ratificacdo, aceitagdo ou aprovagdo pelos Estados e organiza-
¢Bes regionais de integragdo econémica que sejam Partes da
Convencgdo. O Protocolo estard aberto para assinatura, na sede
das Nagdes Unidas em Nova Iorque, de 16 de Marco de 1998
a 15 de Margo de 1999. O presente Protocolo serd aberto para
adesdo no dia seguinte a data em que for encerrado a assina-
tura. Os instrumentos de ratificacdo, aceita¢do, aprovacdo ou
adesdo serdo depositados junto do Depositério.

2. Qualquer organiza¢do regional de integragio econdmica
que se torne Parte do presente Protocolo, sem que qualquer
dos seus Estados membros seja Parte, ficard sujeita a todas as
obrigacdes decorrentes do presente Protocolo. No caso de um
ou mais Estados membros dessa organizagio serem Partes do
presente Protocolo, a organizagdo e os seus Estados membros
decidirdo sobre as suas respectivas responsabilidades no que
diz respeito ao cumprimento das suas obriga¢des nos termos
do Protocolo. Em tais casos, a organizacdo e os seus Estados
membros ndo poderdo exercer simultaneamente os direitos que
decorrem do presente Protocolo.

3. Nos seus instrumentos de ratificagdo, aceitagdo, apro-
vagdo ou adesdo, as organizagdes regionais de integracdo eco-
némica declarardio o dmbito das suas competéncias relativa-
mente as matérias regidas pelo presente Protocolo. Estas orga-

nizagdes informardo também o Depositirio, o qual, por sua
vez, informard as Partes, sobre qualquer altera¢do substancial
no ambito das suas competéncias.

Artigo 25.°

1. O presente Protocolo entrard em vigor no nonagésimo
dia ap6s a data em que pelo menos 55 Partes da Convencio,
englobando as Partes incluidas no Anexo I que contabilizaram
no total um minimo de 55 por cento das emissdes totais de
di6xido de carbono em 1990 das Partes incluidas no Anexo I,
tenham depositado os seus instrumentos de ratificagdo, acei-
tagdo, aprovacdo ou adesdo.

2. Para efeitos do presente artigo, «as emissdes totais de did-
xido de carbono em 1990 das Partes incluidas no Anexo I sig-
nifica a quantidade comunicada pelas Partes incluidas no
Anexo [, na data de adopcio do Protocolo ou em data anterior,
na sua primeira comunicagio nacional submetida em confor-
midade com o artigo 12.° da Convencio.

3. Para cada Estado ou organizagdo regional de integracdo
econdémica que ratifique, aceite ou aprove o presente Proto-
colo, ou adira a ele depois de verificadas as condigdes para a
sua entrada em vigor previstas no n.° 1, o presente Protocolo
entrard em vigor no nonagésimo dia apds a data de depdsito
do seu instrumento de ratificacdo, aceitacio, aprovagio ou
adesdo.

4. Para os efeitos do presente artigo, qualquer instrumento
depositado por uma organizacio regional de integragio econé-
mica ndo serd considerado como adicional aos instrumentos
depositados pelos Estados membros dessa organizagdo.

Artigo 26.°

Nio poderdo ser formuladas reservas ao presente Protocolo.

Artigo 27.°

1. Decorridos trés anos apds a data de entrada em vigor do
presente Protocolo para uma Parte, esta poderd, em qualquer
altura, denunciar o presente Protocolo mediante notificacdo
escrita ao Depositdrio.

2. Esta dentncia serd efectiva decorrido que seja um ano
contado desde a data da recepcdo, pelo Depositdrio, da notifi-
cagio de dendncia, ou em data posterior especificada na refe-
rida notificacdo.

3. Qualquer Parte que denuncie a Convengdo serd conside-
rada como tendo também denunciado o presente Protocolo.
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Artigo 28.°

O original do presente Protocolo, cujos textos em Arabe, Chinés, Inglés, Francés, Russo e Espanhol sio
igualmente auténticos, serd depositado junto do Secretdrio Geral das Nagdes Unidas

FEITO em Quioto no décimo primeiro dia do més de Dezembro de mil novecentos e noventa e sete.

EM VIRTUDE DO QUE, os abaixo assinados, devidamente autorizados para o efeito, assinaram o presente
Protocolo nas datas indicadas.
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ANEXO A

Gases com efeito de estufa
Didxido de carbono (CO,)
Metano (CH,)

Oxido nitroso (N,0)
Hidrofluorcarbonetos (HFCs)
Perfluorcarbonetos (PFCs)

Hexafluoreto de enxofre (SF)

Sectores|/Categorias de fontes

Energia
Combustdo de combustivel
Inddstrias de energia
Industrias transformadoras e de construgdo
Transportes
Outros sectores

Outros

Emissdes fugitivas de combustiveis
Combustiveis solidos
Petrdleo e gds natural

Outros

Processos industriais
Produtos minerais
Indstria quimica
Produgdo de metais
Outras produgdes
Producio de halocarbonetos e de hexafluoreto de enxofre
Consumo de halocarbonetos e de hexafluoreto de enxofre

Qutros



15.5.2002 Jornal Oficial das Comunidades Europeias L 130/17

Uso de solventes e de outros produtos

Agricultura
Fermentacdo entérica
Gestdo de estrume
Cultivo de arroz
Solos agricolas
Queimada intencional de savanas
Queimada de residuos agricolas
Outros

Residuos
Deposi¢do de residuos sélidos no solo
Manuseamento de dguas residuais
Incineragdo de residuos

Outros
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ANEXO B

Parte Compromisso quantificado de limitacio ou reducio de emissdes

Austrélia 108
Austria 92

Bélgica 92

Bulgdria* 92

Canadéd 94

Crodcia* 95
Republica Checa* 92
Dinamarca 92
Estonia* 92
Comunidade Europeia 92
Finlandia 92

Franga 92
Alemanha 92

Grécia 92

Hungria* 94

Islandia 110

Irlanda 92

Itélia 92

Japdo 94

Leténia* 92

(percentagem do ano ou perfodo de referéncia)

Liechtenstein 92
Lituania* 92
Luxemburgo 92
Moénaco 92

Paises Baixos 92
Nova Zelandia 100
Noruega 101
Polénia* 92

Portugal 92
Roménia* 92
Federacdo Russa* 100
Eslovdquia* 92
Eslovénia* 92
Espanha 92

Suécia 92

Suica 92

Ucrania* 100

Reino Unido da Gra-Bretanha e da Irlanda do Norte 92

Estados Unidos da América 93

* Paises que estdo no processo de transicdo para uma economia de mercado
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Quadro dos compromissos quantificados de limitacio ou reducio de emissdes para efeitos de determinagio
dos niveis de emissdo atribuidos & comunidade europeia e aos seus Estados-Membros nos termos do artigo 4.°

ANEXO II

do Protocolo de Quioto

Compromisso quantificado de reducdo de emissdes estabelecido
no anexo B do Protocolo de Quioto
(percentagem do ano ou periodo de referéncia)
Comunidade Europeia 92 %
Compromisso quantificado de limitacdo ou redugdo de emissdes
acordado nos termos do n.° 1 do artigo 4.° do Protocolo
de Quioto
(percentagem do ano ou periodo de referéncia)
Bélgica 92,5 %
Dinamarca 79 %
Alemanha 79 %
Grécia 125 %
Espanha 115%
Franca 100 %
Irlanda 113 %
Itdlia 93,5%
Luxemburgo 72 %
Paises Baixos 94 %
Austria 87 %
Portugal 127 %
Finlandia 100 %
Suécia 104 %
Reino Unido 87,5 %
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ANEXO III
Declaragio da Comunidade Europeia nos termos do n.° 3 do artigo 24.° do Protocolo de Quioto

Os Estados a seguir indicados sdo actualmente membros da Comunidade Europeia: Reino da Bélgica, Reino da Dinamar-
ca, Reptiblica Federal da Alemanha, Republica Helénica, Reino de Espanha, Reptiblica Francesa, Irlanda, Republica Italia-
na, Grio-Ducado do Luxemburgo, Reino dos Paises Baixos, Reptiblica da Austria, Reptiblica Portuguesa, Repiiblica da
Finlandia, Reino da Suécia, Reino Unido da Grd-Bretanha e da Irlanda do Norte.

A Comunidade Europeia declara que, nos termos do Tratado que institui a Comunidade Europeia, nomeadamente, do
n.° 1 do artigo 175.°, tem competéncia para celebrar acordos internacionais e executar as obrigacdes deles resultantes
que contribuam para a prossecucio dos seguintes objectivos:

— preservacdo, protec¢do e melhoria da qualidade do ambiente,
— protecgdo da satide humana,
— utilizacdo prudente e racional dos recursos naturais,

— promogdo, no plano internacional, de medidas destinadas a enfrentar os problemas regionais ou mundiais do
ambiente.

A Comunidade Europeia declara que o seu compromisso quantificado de reducio de emissdes nos termos do protocolo
serd cumprido através de ac¢des da Comunidade e dos seus Estados-Membros no d4mbito das respectivas competéncias e
que ja adoptou instrumentos juridicos relativos as matérias reguladas pelo presente protocolo, que vinculam os seus
Estados-Membros.

A Comunidade Europeia fornecerd periodicamente informagdes sobre quaisquer instrumentos juridicos relevantes da
Comunidade no ambito das informacdes suplementares incorporadas na sua comunica¢do nacional, apresentada nos ter-
mos do artigo 12.° da convencdo, para demonstrar o cumprimento dos compromissos assumidos ao abrigo do protoco-
lo, nos termos do n.° 2 do artigo 7.° do mesmo e das directrizes subsequentes.
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DIRECTIVA 2003/87/CE DO PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSELHO
de 13 de Outubro de 2003

relativa a criacio de um regime de comércio de licengas de emissio de gases com efeito de estufa
na Comunidade e que altera a Directiva 96/61/CE do Conselho

(Texto relevante para efeitos do EEE)

O PARLAMENTO EUROPEU E O CONSELHO DA UNIAO EUROPEIA,

Tendo em conta o Tratado que institui a Comunidade Europeia
e, nomeadamente, o n.° 1 do seu artigo 175.°,

Tendo em conta a proposta da Comisséo ('),

Tendo em conta o parecer do Comité Econémico e Social
Europeu (?),

Tendo em conta o parecer do Comité das Regides (*),
Deliberando nos termos do artigo 251.° do Tratado (%),
Considerando o seguinte:

() O Livro Verde sobre o comércio de licengas de emissdo
de gases com efeito de estufa na Unido Europeia lancou
um debate em toda a Europa sobre a conveniéncia e o
possivel funcionamento do comércio de licencas de
emissdo de gases com efeito de estufa na Unido Euro-
peia. O Programa Europeu para as Alteracdes Climaticas
estudou politicas e medidas comunitdrias num processo
que envolveu intervenientes mdltiplos, incluindo um
regime para o comércio de licencas de emissdo de gases
com efeito de estufa na Comunidade (o regime comuni-
tario) baseado no Livro Verde. Nas suas conclusdes de 8
de Margo de 2001, o Conselho reconheceu a especial
importancia do Programa Europeu para as Alteracdes
Climaticas e do trabalho desenvolvido com base no Livro
Verde e sublinhou a necessidade urgente de acgdes
concretas a nivel comunitdrio.

(2) O sexto programa de ac¢do comunitdria em matéria de
ambiente, criado pela Decisdo n.c 1600/2002/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho (°), identifica as alte-
racdes climdticas como um dominio prioritdrio de accdo
e prevé a criagdo, até 2005, de um regime comunitario
de comércio de licengas de emissdo. O programa reco-
nhece que a Comunidade se comprometeu a conseguir
uma redugdo de 8 % das suas emissdes de gases com
efeito de estufa, em relacio aos niveis de 1990, até ao
periodo de 2008 a 2012, e que, a mais longo prazo, as
emissdes globais de gases com efeito de estufa neces-
sitam de ser reduzidas em cerca 70 % em relagdo aos
niveis de 1990.

(") JO C 75 E de 26.3.2002, p. 33.

() JO C 221 de 17.9.2002, p. 27.

() JO C 192 de 12.8.2002, p. 59.

(* Parecer do Parlamento Europeu de 10 de Outubro de 2002 (ainda
ndo publicado no Jornal Oficial), posi¢do comum do Conselho de
18 de Margo de 2003 (JO C 125 E de 27.5.2003, p. 72), decisdo do
Parlamento Europeu de 2 de Julho de 2003 e decisdo do Conselho
de 22 de Julho de 2003.

() JOL 242 de 10.9.2002, p. 1.

(3) O objectivo dltimo da Convengdo-Quadro das Nagdes
Unidas relativa as Alteracdes Climdticas, que foi apro-
vada pela Decisio 94/69/CE do Conselho, de 15 de
Dezembro de 1993, relativa a celebragdo da Convencao-
-Quadro das Nacdes Unidas relativa as Alteragdes Clima-
ticas (%), é o de estabilizar as concentragdes de gases com
efeito de estufa na atmosfera a um nivel que evite uma
interferéncia antropogénica perigosa no sistema clima-
tico.

(4) O Protocolo de Quioto, aprovado pela Decisio 2002/
[358/CE do Conselho, de 25 de Abril de 2002, relativa a
aprovacdo, em nome da Comunidade Europeia, do
Protocolo de Quioto da Convenc¢io-Quadro das Nagdes
Unidas sobre as Alteragdes Climadticas e a0 cumprimento
conjunto dos respectivos compromissos ('), logo que
entre em vigor, obrigard a Comunidade e os seus
Estados-Membros a reduzir as suas emissdes antropogé-
nicas agregadas de gases com efeito de estufa enume-
radas no anexo A do protocolo em 8 %, em relagdo aos
niveis de 1990, no periodo de 2008 a 2012.

(5) A Comunidade Europeia e os seus Estados-Membros
decidiram cumprir os seus compromissos de redugdo das
emissOes antropogénicas de gases com efeito de estufa
abrangidas pelo Protocolo de Quioto, em conformidade
com a Decisio 2002/358/CE. A presente directiva
destina-se a contribuir para o cumprimento mais eficaz
dos compromissos da Unido Europeia e dos seus
Estados-Membros, através da implementagio de um
mercado europeu de licengas de emissdo de gases com
efeito de estufa que seja eficiente e apresente a menor
redugdo possivel do desenvolvimento econémico e do
emprego.

(6) A Decisio 93/389/CE do Conselho, de 24 de Junho de
1993, relativa a um mecanismo de monitorizacdo das
emissdes comunitdrias de CO, e de outros gases
responsdveis pelo efeito de estufa (%), estabeleceu um
mecanismo de monitorizagdo das emissdes de gases com
efeito de estufa e de avaliagdo dos progressos obtidos no
cumprimento dos compromissos respeitantes a essas
emissdes. Esse mecanismo ajudard os Estados-Membros a
determinar a quantidade total de licencas de emissdo a
atribuir.

(7) A fim de preservar a integridade do mercado interno e
evitar distor¢des da concorréncia, torna-se necessdrio
criar disposi¢des comunitdrias relativas a atribuicdo de
licengas de emissdo pelos Estados-Membros.

() JOL 33 de 7.2.1994, p. 11.

() JOL 130 de 15.5.2002, p. 1.
() JO L 167 de 9.7.1993, p. 3. Decisdo com a redac¢io que lhe foi
dada pela Decisio 1999/296/CE (JO L 117 de 5.5.1999, p. 35).
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(8)

(10)

(11)

(13)

(14)

(15)

(16)

Para efeitos de atribuicdo de direitos de emissdo, os
Estados-Membros devem ter em consideracdo o poten-
cial de redu¢do de emissdes das actividades associadas a
processos industriais.

Os Estados-Membros podem decidir que sé atribuem as
pessoas licencas de emissdo vélidas para um periodo de
cinco anos, com inicio em 1 de Janeiro de 2008, no que
se refere as licengas anuladas, correspondentes as
redugdes de emissdes realizadas por essas pessoas no seu
territério nacional durante um periodo de trés anos,
com inicio em 1 de Janeiro de 2005.

A partir do referido perfodo de cinco anos, as transferén-
cias de licencas de emissdo para outro Estado-Membro
implicardo adaptagdes correspondentes nas unidades do
montante atribuido ao abrigo do Protocolo de Quioto.

Os Estados-Membros deverdo garantir que os operadores
de determinadas actividades sejam detentores de um
titulo de emissdo de gases com efeitos de estufa e que
aqueles monitorizam e comunicam as suas emissdes de
gases com efeito de estufa relativamente a essas activi-

dades.

Os Estados-Membros deverdo estabelecer regras relativas
as sancdes aplicdveis em caso de infraccdo ao disposto
na presente directiva e garantir a sua aplicacdo. Essas
sancdes deverdo ser efectivas, proporcionadas e dissua-
sivas.

Para fins de transparéncia, o publico deverd ter acesso a
informacdo relacionada com a atribuicdo de licencas de
emissio e aos resultados da monitorizacio da emissdo
de gases, com a Unica reserva das restricdes previstas na
Directiva 2003/4/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 28 de Janeiro de 2003, relativa ao acesso
do ptiblico as informagdes sobre ambiente ().

Os Estados-Membros deverdo apresentar um relatério
sobre a execugdo da presente directiva elaborado nos
termos da Directiva 91/692/CEE do Conselho, de 23 de
Dezembro de 1991, relativa a normalizagdo e a raciona-
lizagdo dos relatérios sobre a aplicagdo de determinadas
directivas respeitantes ao ambiente ().

A inclusdo de novas instalagdes no regime comunitario
deverd ser feita em conformidade com as disposicdes da
presente directiva podendo, por conseguinte, ser alar-
gado o ambito de aplicacdo do regime comunitdrio a
emissdes de gases com efeito de estufa diferentes do
diéxido de carbono, provenientes, nomeadamente, de
actividades da industria quimica e do aluminio.

A presente directiva ndo deverd impedir que os Estados-
-Membros mantenham ou estabelegam regimes nacionais
de comércio que regulem as licencas de emissdo de gases
com efeito de estufa de outras actividades ndo constantes
da lista do anexo I ou ndo incluidas no regime comuni-
tirio ou de instalacdes temporariamente excluidas do
regime comunitdrio.

41 de 14.2.2003, p. 26.

()]
0]

L
L 377 de 31.12.1991, p. 48.

17)

(18)

(20)

(21)

Os Estados-Membros poderdo participar no comércio
internacional de licencas de emissio como partes do
Protocolo de Quioto com quaisquer outras partes cons-
tantes do seu anexo B.

A associagdo do regime comunitdrio com os regimes de
comércio de licengas de emissdo de gases com efeito de
estufa de paises terceiros aumentard a eficacia da reali-
zagdo pela Comunidade dos objectivos de reducdes de
emissdes definidos pela Decisdo 2002/358/CE relativa ao
cumprimento conjunto dos referidos compromissos.

Os mecanismos baseados em projectos, incluindo a
Implementacio Conjunta (IC) e o Mecanismo de Desen-
volvimento Limpo (MDL), sio importantes, a fim de
atingir os objectivos tanto de reducdo das emissdes
globais de gases com efeito de estufa como para
melhorar a relagdo custo/eficicia do regime comunitdrio.
Em conformidade com as disposicdes aplicaveis do
Protocolo de Quioto e dos Acordos de Marraquexe, o
recurso a estes mecanismos deve complementar as
acgOes internas, as quais constituirdo um importante
elemento dos esfor¢os envidados.

A presente directiva deve promover a utilizagio de
tecnologias com maior eficiéncia energética, incluindo a
tecnologia da cogeragdo, que gera menos emissdes por
unidade produzida, ao passo que a futura directiva do
Parlamento Europeu e do Conselho, relativa a promocio
da cogeracio baseada na procura de calor util no
mercado interno da energia terd por objectivo promover
especificamente a tecnologia da produgdo combinada de
calor e electricidade (cogeragio).

A Directiva 96/61|CE do Conselho, de 24 de Setembro
de 1996, relativa a prevengdo e controlo integrados da
poluicdo (%), criou um quadro geral para a prevengdo e o
controlo da poluicio que permite a concessdo de titulos
de emissdo de gases com efeito de estufa. A Directiva
96/61/CE deveria ser alterada por forma a garantir que
ndo sejam estabelecidos valores-limite de emissdo no que
respeita as emissdes directas de gases com efeito de
estufa de instalages abrangidas pela presente directiva e
que os Estados-Membros poderdo decidir ndo impor
normas relativas a eficicia energética no que se refere as
unidades de combustdo que emitem di6éxido de carbono
no local, sem prejuizo de quaisquer outros requisitos no
ambito da Directiva 96/61/CE.

A presente directiva é compativel com a Convengio-
-Quadro das Nagdes Unidas relativa as Alteragdes Clima-
ticas e com o Protocolo de Quioto, devendo ser revista a
luz dos desenvolvimentos nesse contexto e por forma a
tomar em consideragdo a experiéncia adquirida com a
sua execugdo e os progressos registados na monitori-
zacdo das emissdes de gases com efeito de estufa.

() JOL 257 de 10.10.1996, p. 26.
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(23)

(24)

(25)

(27)

(29)

(30)

O comércio de licencas de emissdo deverd fazer parte de
um conjunto completo e coerente de politicas e medidas
executadas ao nivel dos Estados-Membros e da Comuni-
dade. Sem prejuizo dos artigos 87.° e 88.° do Tratado, os
Estados-Membros deverdo ter em conta, no que respeita
as actividades abrangidas pelo regime comunitdrio, as
implicagdes das politicas regulamentares, fiscais e outras
destinadas a atingir os mesmos objectivos. A revisio da
presente directiva considerard até que ponto foram atin-
gidos os objectivos em questdo.

A tributagio poderd constituir uma politica nacional
para limitar as emissdes de instalagdes temporariamente
excluidas.

A fim de se obterem importantes reducdes das emisses,
deverdo ser aplicadas, tanto a nivel nacional como
comunitdrio, politicas e medidas que abranjam, ndo
apenas os sectores industrial e da energia, mas todos os
sectores econémicos da Unido Europeia. A Comissio
estudard, em particular, a adop¢do de politicas e de
medidas a nivel comunitdrio, por forma a que o sector
dos transportes preste um contributo substancial, quer a
nivel comunitdrio, quer a nivel dos Estados-Membros,
para o cumprimento das suas obriga¢des em matéria de
alteracdes climdticas previstas no Protocolo de Quioto.

Independentemente do potencial multifacetado dos
mecanismos baseados no mercado, a estratégia da Unido
Europeia para a redugdo das mudancas climéticas deverd
ser baseada no equilibrio entre o regime comunitério e
outros tipos de accOes nacionais, comunitdrias e interna-
cionais.

A presente directiva respeita os direitos fundamentais e
observa os principios reconhecidos, nomeadamente, na
Carta dos Direitos Fundamentais da Unido Europeia.

As medidas necessdrias a execucdo da presente directiva
serdo aprovadas nos termos da Decisio 1999/468/CE do
Conselho, de 28 de Junho de 1999, que fixa as regras de
exercicio das competéncias de execu¢do atribuidas a
Comissdo (!).

Uma vez que os critérios 1), 5) e 7) do anexo III ndo
podem ser alterados por via do procedimento de comito-
logia, as alteragdes referentes aos periodos posteriores a
2012 s6 serdo efectuadas mediante a aplicagdio do
processo de co-decisdo.

Atendendo a que o objectivo da ac¢do encarada, a saber,
a criacdo de um regime comunitdrio, ndo pode ser sufi-
cientemente realizado através da acgdo singular dos
Estados-Membros e pode, pois, devido a dimensdo e aos
efeitos da acgdo prevista, ser melhor alcancado ao nivel
comunitdrio, a Comunidade pode tomar medidas em
conformidade com o principio da subsidiariedade consa-
grado no artigo 5.° do Tratado. Em conformidade com o

(') JOL 184 de 17.7.1999, p. 23.

principio da proporcionalidade consagrado no mesmo
artigo, a presente directiva ndo excede o necessdrio para
atingir aquele objectivo,

ADOPTARAM A PRESENTE DIRECTIVA:

Artigo 1.°
Objecto

A presente directiva cria um regime de comércio de licencas de
emissdo de gases com efeito de estufa na Comunidade, a seguir
designado «regime comunitdrio», a fim de promover a redugio
das emissdes de gases com efeito de estufa em condi¢des que
oferecam uma boa relagdo custo-eficicia e sejam economica-
mente eficientes.

Artigo 2.0
Ambito de aplicacio

1. A presente directiva aplica-se as emissdes provenientes
das actividades enumeradas no anexo I e aos gases com efeito
de estufa enumerados no anexo IL

2. A presente directiva ¢ aplicavel sem prejuizo dos requi-
sitos constantes da Directiva 96/61/CE.

Artigo 3.
Defini¢des

Para efeitos da presente directiva, entende-se por:

a) «Licenca de emissdo», a licenca de emitir uma tonelada de
equivalente diéxido de carbono durante um determinado
periodo, que s6 ¢ vélido para efeitos do cumprimento da
presente directiva e que é transferivel em conformidade com
as suas disposi¢des;

b) «Emissdo», a libertacio de gases com efeito de estufa na
atmosfera a partir de fontes existentes numa instalacao;

¢) «Gases com efeito de estufa», os gases enumerados no anexo
IL;

d) «Titulo de emissdo de gases com efeito de estufa», o titulo
emitido de acordo com o disposto nos artigos 5.0 e 6.%;

e) «Instalagdo», a unidade técnica fixa onde se realizam uma ou
mais das actividades enumeradas no anexo I e quaisquer
outras actividades directamente associadas que tenham uma
relagdo técnica com as actividades realizadas nesse local e
que possam ter influéncia nas emissdes e na poluicio;

f) «Operador», qualquer pessoa que explore ou controle uma
instalagdo ou, caso a legislagdo nacional o preveja, em quem
tenha sido delegado um poder econémico decisivo sobre o
funcionamento técnico da instalacio;

g) «Pessoa», qualquer pessoa singular ou colectiva;
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h) «Novo operador», qualquer instalagio que desenvolva uma
ou mais actividades assinaladas no anexo I, que tenha obtido
um titulo ou uma actualizacio do titulo de emissdo de gases
com efeito de estufa, em virtude de uma alteracdo na natu-
reza ou funcionamento ou de uma extensio da instalacdo,
no seguimento da notificagdo a Comissdo do plano nacional
de atribuicdo;

i) «Piblico», uma ou mais pessoas e, em conformidade com a
legislacdo ou préticas nacionais, associagdes, organizagdes
ou grupos de pessoas;

j) «Tonelada de equivalente diéxido de carbono», uma tonelada
métrica de diéxido de carbono (CO,) ou uma quantidade de
qualquer outro gds com efeito de estufa referido no anexo II
com um potencial de aquecimento global equivalente.

Artigo 4.0
Titulos de emissio de gases com efeito de estufa

Os Estados-Membros devem assegurar que, a partir de 1 de
Janeiro de 2005, nenhuma instalagdo realize qualquer activi-
dade enumerada no anexo I de que resultem emissdes especifi-
cadas em relacio a essa actividade, a ndo ser que o seu
operador seja detentor de um titulo emitido pela autoridade
competente de acordo com o disposto nos artigos 5.° ¢ 6.°, ou
que a instalagio esteja temporariamente excluida do regime
comunitario nos termos do artigo 27.°

Artigo 5.
Pedido de titulo de emissdo de gases com efeito de estufa

Os pedidos de titulos de emissdo de gases com efeito de estufa
apresentados a autoridade competente devem incluir uma
descricdo:

a) Da instalacdo e das suas actividades, incluindo a tecnologia
utilizada;

b) Das matérias-primas e acessorias cuja utilizacdo seja
susceptivel de produzir emissdes de gases referidas no anexo
L

c) Das fontes de emissdes de gases referidas no anexo I exis-
tentes na instalagdo; e

d) Das medidas previstas para monitorizar e comunicar infor-
magdes sobre emissdes de acordo com as orientagdes adop-
tadas em conformidade com o artigo 14.

Os pedidos de titulos devem também incluir um resumo nio
técnico dos elementos mencionados no primeiro pardgrafo.

Artigo 6.°

Condicdes e conteiido do titulo de emissio de gases com
efeito de estufa

1. O titulo de emissdo de gases com efeito de estufa, pelo
qual é permitida a emissdo de gases com efeito de estufa de
uma parte ou da totalidade de uma instalagdo, é emitido pela
autoridade competente mediante prova de que o operador é
capaz de monitorizar e comunicar as emissdes.

O titulo de emissdo de gases com efeito de estufa pode
abranger uma ou mais instalagdes no mesmo local, exploradas
pelo mesmo operador.

2. Os titulos de emissdo de gases com efeito de estufa devem
incluir os seguintes elementos:

a) Nome e endereco do operador;
b) Descri¢do das actividades e emissdes da instalagdo;

¢) Requisitos de monitorizagdo, especificando a metodologia e
a frequéncia do exercicio dessa monitorizagio;

d) Regras de comunicac¢do de informacdes; e

€) A obrigagio de devolver licengas de emissdo equivalentes ao
total das emissdes da instalagdio em cada ano civil, verifi-
cadas em conformidade com o artigo 15.°, no prazo de
quatro meses a contar do termo do ano em causa.

Artigo 7.°
Modificacio das instalacoes

O operador deve informar a autoridade competente de quais-
quer modifica¢des previstas na natureza ou no funcionamento
da instalacio ou de qualquer ampliacio que possam exigir a
actualizagdo do titulo de emissdo de gases com efeito de estufa.
Se for o caso, a autoridade competente deve actualizar o titulo.
Em caso de alteracio da identidade do operador da instalacio,
a autoridade competente deve actualizar o titulo a fim de intro-
duzir o nome e o endereco do novo operador.

Artigo 8.
Coordenacio com a Directiva 96/61/CE

No caso de instalagdes que realizem actividades incluidas no
anexo I da Directiva 96/61/CE, os Estados-Membros devem
tomar as medidas necessdrias para garantir a coordenacio das
regras e do processo de concessdo dos titulos de emissio de
gases com efeito de estufa com as regras e o processo aplicaveis
a licenca exigida naquela directiva. Os requisitos dos artigos 5.°,
6. e 7. da presente directiva podem ser integrados no
processo estabelecido na Directiva 96/61/CE.

Artigo 9.0
Plano nacional de atribuicio de licencas de emissdo

1.  Para cada periodo referido nos n. 1 e 2 do artigo 11.°,
cada Estado-Membro deve elaborar um plano nacional estabele-
cendo a quantidade total de licencas de emissdo que tenciona
atribuir nesse periodo e de que modo tenciona atribui-la. O
plano deve basear-se em critérios objectivos e transparentes,
incluindo os enumerados no anexo III, e ter em devida conta as
observagdes do ptiblico. Sem prejuizo do disposto no Tratado,
a Comissdo deve desenvolver, até 31 de Dezembro de 2003,
orientagdes sobre a execugdo dos critérios enumerados no
anexo IIL
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Para o periodo referido no n.° 1 do artigo 11.°, o plano deve
ser publicado e notificado a Comissdo e aos outros Estados-
-Membros até 31 de Marco de 2004. Para os periodos poste-
riores, o plano deve ser publicado e notificado a Comissdo e
aos outros Estados-Membros pelo menos 18 meses antes do
inicio do perfodo em causa.

2. Os planos nacionais de atribui¢do de licencas de emissdo
devem ser analisados no Comité referido no n.° 1 do artigo
230

3. No prazo de trés meses a contar da data de notificacdo de
um plano nacional de atribui¢do por um Estado-Membro nos
termos do n.° 1, a Comissdo pode rejeitar esse plano ou qual-
quer dos seus elementos, com base na sua incompatibilidade
com os critérios enumerados no anexo III ou no artigo 10.° O
Estado-Membro s6 pode tomar uma decisdo, nos termos dos
n. 1 ou 2 do artigo 11.°, se as altera¢des propostas tiverem
sido aceites pela Comissdo. As decisdes de rejeicio da Comissdo
devem ser justificadas.

Artigo 10.°
Método de atribuicio

Os Estados-Membros devem atribuir gratuitamente, pelo
menos, 95 % das licencas de emissdo para o periodo de trés
anos com inicio em 1 Janeiro de 2005. Os Estados-Membros
devem atribuir gratuitamente pelo menos 90 % das licencas de
emissdo para o periodo de cinco anos com inicio em 1 de
Janeiro de 2008.

Artigo 11.°
Atribuicio e concessdo de licencas de emissio

1. Para o periodo de trés anos com inicio em 1 de Janeiro
de 2005, cada Estado-Membro deve determinar a quantidade
total de licengas de emissdo que atribuird nesse periodo, bem
como a sua atribui¢dio aos operadores das instalacdes. Essa
decisdo deve ser tomada pelo menos trés meses antes do inicio
do periodo, devendo basear-se no respectivo plano nacional de
atribuicdo elaborado nos termos do artigo 9.° e em conformi-
dade com o artigo 10.°, tendo em devida conta as observagdes
do piblico.

2. Para o periodo de cinco anos com inicio em 1 de Janeiro
de 2008, e para cada periodo de cinco anos subsequente, cada
Estado-Membro deve determinar a quantidade total de licengas
de emissdo que atribuird nesse periodo e dar inicio ao processo
de atribuicio dessas licencas aos operadores das instalagdes.
Essa decisdo deve ser tomada pelo menos 12 meses antes do
inicio do perfodo em causa, devendo basear-se no respectivo
plano nacional de atribuicio elaborado nos termos do artigo
9.0 ¢ em conformidade com o artigo 10.°, tendo em devida
conta as observagdes do publico.

3. As decisdes tomadas por forca dos n.> 1 e 2 devem
observar as disposi¢des do Tratado, nomeadamente os artigos
87.0 e 88> Ao decidirem sobre a atribuicdo de licencas de
emissdo, os Estados-Membros devem ter em conta a necessi-
dade de permitir o acesso de novos operadores a essas licencas.

4. A autoridade competente deve conceder uma parte da
quantidade total de licengas de emissio para cada ano dos
periodos referidos nos n.» 1 e 2, até 28 de Fevereiro do ano
em questdo.

Artigo 12.°
Transferéncia, devolucio e anulagio de licencas de emissdo

1. Os Estados-Membros devem assegurar a possibilidade de
transferéncia de licengas de emissdo entre:

a) Pessoas no interior da Comunidade;

b) Pessoas no interior da Comunidade e pessoas de paises
terceiros nos quais essas licengas de emissdo sejam reconhe-
cidas nos termos do artigo 25.°, sem outras restrigdes que
ndo sejam as estabelecidas na presente directiva ou apro-
vadas nos termos da mesma.

2. Os Estados-Membros devem assegurar o reconhecimento
das licengas de emissdo concedidas pela autoridade competente
dos outros Estados-Membros para efeitos do cumprimento dos
deveres dos operadores nos termos do n.° 3.

3. Os Estados-Membros devem assegurar a devolugdo pelo
operador de cada instalacdo, até 30 de Abril de cada ano, de
um numero de licencas de emissdo equivalente ao total das
emissdes provenientes dessa instalacdo durante o ano civil ante-
rior, tal como verificadas nos termos do artigo 15.°, e a sua
consequente anulagdo.

4. Os Estados-Membros devem tomar as medidas necessarias
para assegurar que as licencas de emissdo sejam anuladas a
qualquer momento, a pedido do seu titular.

Artigo 13.°
Validade das licengas de emissdo

1. As licengas sio validas para as emissdes verificadas
durante o periodo referido no n.° 1 ou no n.° 2 do artigo 11.°
relativamente ao qual foram concedidas.

2. Quatro meses apds o inicio do primeiro periodo de cinco
anos referido no n. 2 do artigo 11.°, as licencas de emissdo
que tenham caducado e ndo tenham sido devolvidas e anuladas
em conformidade com o n.° 3 do artigo 12.° sio anuladas pela
autoridade competente.

Os Estados-Membros podem conceder as pessoas licengas de
emissdo para o periodo em curso, a fim de substituir licencas
na sua posse que tenham sido anuladas nos termos do primeiro
paréagrafo.

3. Quatro meses apés o inicio de cada periodo subsequente
de cinco anos referido no n.c 2 do artigo 11., as licencas de
emissdo que tenham caducado e ndo tenham sido devolvidas e
anuladas em conformidade com o n° 3 do artigo 12.° sdo
anuladas pela autoridade competente.
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Os Estados-Membros devem conceder as pessoas licencas de
emissdo para o perfodo em curso, a fim de substituir as licencas
na sua posse que tenham sido anuladas nos termos do primeiro
pardgrafo.

Artigo 14.°

OrientacOes para a monitorizacio e a comunicacio de
informacgdes relativas a emissdes

1. A Comissdo deve adoptar, até 30 de Setembro de 2003,
nos termos do n.° 2 do artigo 23.°, orientagGes para a monito-
rizacio e a comunicagdo de informagdes relativas as emissdes,
resultantes das actividades enumeradas no anexo I, de gases
com efeito de estufa especificados em relacdo a essas activi-
dades. Essas orientagdes devem basear-se nos principios da
monitorizagdo e da comunicagio de informacdes estabelecidos
no anexo IV.

2. Os Estados-Membros devem assegurar a vigilancia das
emissdes em conformidade com as orientagdes.

3. Os Estados-Membros devem assegurar que o operador de
cada instalagio comunique a autoridade competente, em
conformidade com as orienta¢des, ap6s o termo de cada ano
civil, as informacdes relativas as emissdes da instalagdo no ano
em causa.

Artigo 15.°
Verificacio

Os Estados-Membros devem assegurar que os relatérios apre-
sentados pelos operadores, nos termos n.° 3 do artigo 14.°,
sejam verificados em conformidade com os critérios estabele-
cidos no anexo V e que as autoridades competentes sejam
informadas dos resultados da verificagdo.

Os Estados-Membros devem assegurar, até 31 de Margo de cada
ano, que os operadores cujos relatorios ndo tiverem sido consi-
derados satisfatéorios, em conformidade com os critérios estabe-
lecidos no anexo V, no que se refere as emissdes do ano ante-
rior, ndo possam transferir licengas de emissio enquanto os
respectivos relatérios ndo forem considerados satisfatorios.

Artigo 16.°
Sancoes

1. Os Estados-Membros devem estabelecer as regras relativas
as sangdes aplicdveis em caso de infrac¢do as disposicdes nacio-
nais aprovadas por forca da presente directiva e tomar todas as
medidas necessdrias para garantir a sua aplicacdo. As sangdes
impostas devem ser efectivas, proporcionadas e dissuasivas. Os
Estados-Membros devem notificar as referidas disposi¢des a
Comissdo até 31 de Dezembro de 2003, devendo notificd-la o
mais rapidamente possivel de qualquer alteragdo posterior que
lhes diga respeito.

2. Os Estados-Membros devem assegurar a publicacio dos
nomes dos operadores que ndo devolvam licencas de emissdo
suficientes nos termos do n.° 3 do artigo 12.°

3. Os Estados-Membros devem assegurar que os operadores
de instalacdes que ndo devolvam, até 30 de Abril de cada ano,
licencas de emissdo suficientes para cobrir as suas emissdes no
ano anterior sejam obrigados a pagar uma multa pelas emissdes
excedentdrias. A multa por emissdes excedentdrias serd igual a
100 euros por cada tonelada de equivalente diéxido de carbono
emitida pela instalagdo relativamente a qual o operador nio
tenha devolvido licencas. O pagamento da multa por emissdes
excedentdrias ndo dispensa o operador da obrigacio de
devolver uma quantidade de licencas de emissdo equivalente as
emissdes excedentdrias aquando da devolu¢do das licencas de
emissdo relativas ao ano civil subsequente.

4. Durante o periodo de trés anos com inicio em 1 de
Janeiro de 2005, os Estados-Membros devem aplicar uma multa
por emissdes excedentdrias mais baixa, igual a 40 euros por
cada tonelada de equivalente diéxido de carbono emitida pela
instalagdo relativamente a qual o operador ndo tenha devolvido
licencas. O pagamento da multa por emissdes excedentdrias
ndo dispensa o operador da obrigagdo de devolver uma quanti-
dade de licencas de emissdo equivalente as emissdes exceden-
tarias aquando da devolucdo das licengas de emissdo relativas
a0 ano civil subsequente.

Artigo 17.°
Acesso a informacio

As decisdes relativas a atribui¢do de licengas de emissio e as
informagdes sobre emissdes exigidas pelo titulo de emissdo de
gases com efeito de estufa e na posse da autoridade competente
devem ser colocadas a disposi¢do do publico pela referida auto-
ridade, sob reserva das restri¢des estabelecidas no n.c 3 do
artigo 3.° e no artigo 4.° da Directiva 2003/4/CE.

Artigo 18.°
Autoridade competente

Os Estados-Membros devem tomar as disposi¢des administra-
tivas adequadas, incluindo a designacdo da autoridade ou auto-
ridades competentes, com vista a aplicacdo da presente direc-
tiva. Nos casos em que for designada mais de uma autoridade
competente, deve haver uma coordenacido do trabalho efec-
tuado por essas autoridades no d4mbito da presente directiva.

Artigo 19.°
Registo

1.  Os Estados-Membros devem tomar disposi¢des para a
criagdo e manutengdo de um registo de dados a fim de asse-
gurar uma contabilidade precisa da concessido, detengdo, trans-
feréncia e anulacio de licencas de emissio. Os Estados-
-Membros podem gerir os seus registos de dados num sistema
consolidado, conjuntamente com outro ou outros Estados-
-Membros.

2. Qualquer pessoa pode ser titular de licengas de emissdo.
O registo de dados deve ser acessivel ao publico e ter contas
separadas onde sejam registadas as licencas de emissdo atri-
buidas ou cedidas a cada pessoa ou por ela transferidas para
outrem.
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3. Tendo em vista dar execugdo a presente directiva, a
Comissdo aprovard, nos termos do n.° 2 do artigo 23.°, um
regulamento com vista a criagdo de um sistema de registos
normalizado e seguro, sob a forma de bases de dados electré-
nicas normalizadas, contendo dados comuns que permitam
acompanhar a concessdo, detengdo, transferéncia e anulagio de
licencas, garantir o acesso do ptiblico e uma confidencialidade
adequada e assegurar a impossibilidade de transferéncias
incompativeis com as obrigagdes resultantes do Protocolo de
Quioto.

Artigo 20.°

Administrador central

1. A Comissdo deve designar um administrador central, que
manterd um didrio independente de operacdes no qual devem
ser registadas a concessdo, a transferéncia e a anulagio de
licencas de emissdo.

2. O administrador central deve proceder a um controlo
automdtico de cada operagdo nos registos através do didrio
independente de operacdes para verificar se ndo existem irregu-
laridades na concessdo, transferéncia e anulacio de licengas de
emissao.

3. Caso sejam identificadas irregularidades através do
controlo automdtico, o administrador central informa os
Estados-Membros em causa, os quais ndo efectuario as
operagdes em questio ou quaisquer operagdes futuras relacio-
nadas com as referidas licencas de emissdo até terem sido resol-
vidas as ditas irregularidades.

Artigo 21.°

Comunicac¢do de informacdes pelos Estados-Membros

1. Os Estados-Membros devem enviar anualmente a
Comissdo um relatério sobre a aplicacdo da presente directiva.
O relatério deve prestar especial atencdo as disposicdes rela-
tivas a atribuicdo de licencas de emissdo, ao funcionamento do
registo de dados, a aplicacdo das orienta¢des de monitorizacio
e comunicagdo de informagdes, a verificagdo e questdes relacio-
nadas com o cumprimento da directiva e, se adequado, com o
tratamento fiscal das licengas de emissdo. O primeiro relatério
deve ser enviado a Comissdo até 30 de Junho de 2005. Este
relatério deve ser redigido com base num questiondrio ou
modelo elaborado pela Comissdo nos termos do artigo 6. da
Directiva 91/692/CEE. O questiondrio ou modelo deve ser
enviado aos Estados-Membros pelo menos seis meses antes do
prazo para a apresentagdo do primeiro relatorio.

2. Com base nos relatérios referidos no n.c 1, a Comissdo
publica um relatério sobre a aplicagdo da presente directiva no
prazo de trés meses a contar da recepgdo dos relatérios dos
Estados-Membros.

3. A Comissdo deve organizar o intercambio de informagdes
entre as autoridades competentes dos Estados-Membros sobre a
evolugdo em matéria de atribui¢do de licengas, funcionamento
do registo de dados, monitoriza¢do, comunica¢do de infor-
magdes, verificagdo e cumprimento.

Artigo 22.°
Alteragdes do anexo III

A Comissdo pode alterar, nos termos do n.° 2 do artigo 23.°, o
anexo III, excepcdo feita aos critérios 1), 5) e 7), para o periodo
de 2008 a 2012 em funcdo dos relatérios a que se refere o
artigo 21.° e da experiéncia adquirida na aplicacdo da presente
directiva.

Artigo 23.°
Comité

1. A Comissdo ¢ assistida pelo Comité instituido pelo artigo
8.0 da Decisdo 93/389/CEE.

2. Sempre que se faca referéncia ao presente ndimero, sio
aplicaveis os artigos 5. ¢ 7.° da Decisdo 1999/468/CE, tendo-
-se em conta o disposto no seu artigo 8.°

O prazo previsto no n.° 6 do artigo 5.° da Decisio 1999/468/
|CE ¢ de trés meses.

3. O Comité aprovara o seu regulamento interno.

Artigo 24.°

Procedimentos para a inclusdo unilateral de actividades e
gases adicionais

1. A partir de 2008, os Estados-Membros podem aplicar o
regime de comércio de licencas de emissdo, estabelecido na
presente directiva, a actividades, instalacdes e gases com efeito
de estufa ndo enumerados no anexo I, desde que a inclusdo
dessas actividades, instalagdes e gases com efeito de estufa seja
aprovada pela Comissdo nos termos do n.° 2 do artigo 23.°,
tendo em conta todos os critérios pertinentes, nomeadamente
as consequéncias sobre o mercado interno, as potenciais disto-
r¢des da concorréncia, a integridade ambiental do regime e a
fiabilidade do sistema previsto de monitoriza¢io e de comuni-
cagdo de informagdes.

A partir de 2005, os Estados-Membros podem, nas mesmas
condigdes, aplicar o regime de comércio de licengas de emissdo
as instalagdes que desenvolvam actividades enumeradas no
anexo I abaixo dos limites de capacidade referidos nesse anexo.

2. As licencas de emissdo atribuidas as instalagdes que
desenvolvam essas actividades devem ser especificadas no
ambito do plano nacional de atribuicdo de licencas de emissdo
referido no artigo 9.
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3. A Comissdo pode, por sua prépria iniciativa, ou deve, a
pedido de um Estado-Membro, aprovar, nos termos do n.° 2 do
artigo 23.°, orientacdes para a monitorizacdo e a comunicagao
de emissdes resultantes de actividades, instalagdes e gases com
efeito de estufa ndo enumerados no anexo I, se a monitorizacio
e a comunicacdo dessas emissdes puderem ser feitas com sufici-
ente precisao.

4. Caso sejam criadas medidas desta natureza, as revisdes
efectuadas nos termos do artigo 30.° devem também contem-
plar a eventual necessidade de uma alteracdo do anexo I por
forma a incluir as emissdes resultantes dessas actividades de
forma harmonizada em toda a Comunidade.

Artigo 25.°

Relagdes com outros regimes de comércio de licencas de
emissdo de gases com efeito de estufa

1. Devem ser celebrados acordos com os paises terceiros
enumerados no anexo B do Protocolo de Quioto que ratifi-
caram o referido protocolo, com vista ao reconhecimento
mutuo de licencas de emissdo entre o regime comunitirio e
outros regimes de comércio de emissdes de gases com efeito de
estufa, em conformidade com o disposto no artigo 300.° do
Tratado.

2. Sempre que for celebrado um acordo a que se refere o n.
1, a Comissdo deve estabelecer, nos termos do n.c 2 do artigo
23.0, as disposi¢des necessarias em matéria de reconhecimento
mutuo de licengas de emissdo ao abrigo desse acordo.

Artigo 26.°
Alteracio da Directiva 96/61/CE

Ao n° 3 do artigo 9.° da Directiva 96/61|CE sdo aditados os
seguintes pardgrafos:

«Se as emissdes de um gds com efeito de estufa de uma
instalacdo estiverem previstas no anexo [ da Directiva
2003/87|CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13
de Outubro de 2003 relativa a criagdio de um regime de
comércio de licencas de emissdo de gases com efeito de
estufa na Comunidade e que altera a Directiva 96/61/CE do
Conselho (*), em relacio a actividades realizadas nessa
instalagdo, a licenca ndo deve incluir um valor-limite de
emissdo aplicdvel as emissoes directas desse gds, a menos
que se torne necessirio assegurar que ndo serd causada
qualquer poluigdo local significativa.

No que se refere as actividades enumeradas no anexo I da
Directiva 2003/87/CE, os Estados-Membros podem optar
por ndo impor requisitos em matéria de eficiéncia energé-
tica relativamente as unidades de combustdo ou outras
unidades que emitam didxido de carbono no local.

Se necessdrio, as autoridades competentes devem alterar a
licenca conforme adequado.

Os trés paragrafos precedentes ndo sdo aplicdveis a insta-
lagdes temporariamente excluidas do regime de comércio
de licengas de emissio de gases com efeito de estufa na
Comunidade, nos termos do artigo 27.c da Directiva 2003/
/87|CE.

() JOL 275 de 25.10.2003, p. 32.».

Artigo 27.°
Exclusio temporiria de determinadas instalagdes

1. Os Estados-Membros podem requerer a Comissdo que
algumas instalagdes e actividades sejam temporariamente
excluidas até 31 de Dezembro de 2007 do regime comunitdrio.
Quaisquer requerimentos neste sentido devem indicar cada
uma das instalagdes em causa e ser publicados.

2. Se, depois de analisar as observacdes eventualmente feitas
pelo publico sobre esse requerimento, a Comissdo decidir, nos
termos do n.° 2 do artigo 23.°, que as instalagdes em questdo:

a) Em resultado das politicas nacionais, devem limitar as suas
emissdes na mesma medida em que o farfam se estivessem
sujeitas ao disposto na presente directiva;

b) Ficardo sujeitas a requisitos de monitoriza¢do, comunicacio
de informagdes e verificagdo equivalentes aos previstos nos
termos dos artigos 14.2e 15.0¢

¢) Ficardo sujeitas a sangdes pelo menos equivalentes as refe-
ridas nos n. 1 e 4 do artigo 16.° em caso de incumpri-
mento dos requisitos nacionais,

tomard providéncias para a exclusio tempordria das instalagdes
do regime comunitdrio.

Devem ser tomadas disposi¢des para assegurar que ndo haja
qualquer distor¢do do mercado interno.

Artigo 28.°
Agrupamento

1. Os Estados-Membros podem permitir que os operadores
de instalagdes que realizam uma das actividades enumeradas no
anexo [ constituam um agrupamento de instalagdes que desen-
volvem a mesma actividade durante o periodo a que se refere o
n.e° 1 do artigo 11.° e¢fou durante o primeiro periodo de cinco
anos referido no n.° 2 do artigo 11.°, nos termos dos n. 2 a 6
do presente artigo.

2. Os operadores que realizam uma das actividades enume-
radas no anexo I e que pretendam constituir um agrupamento
devem apresentar um pedido a autoridade competente, dando
indicagbes pormenorizadas sobre as instalagdes e o periodo
durante o qual se pretendem agrupar e apresentar provas de
que o administrador tem condi¢des para cumprir as obrigacdes
referidas nos n.° 3 e 4.
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3. Os operadores que pretendem constituir um agrupamento
devem nomear um administrador:

a) Ao qual seja concedida a quantidade total de licengas de
emissdo calculadas por instalagdo dos operadores, mediante
derrogacdo do artigo 11.;

b) Que seja responsivel pela devolucio de licencas de emissdo
iguais ao total das emissdes das instalagdes do agrupamento,
mediante derrogagdo da alinea e) do n.° 2 do artigo 6.0 e do
n° 3 do artigo 12.5 e

¢) Ao qual ndo seja permitido efectuar novas transferéncias no
caso de o relatério apresentado por um operador ndo ter
sido considerado satisfatério em conformidade com o
segundo pardgrafo do artigo 15.°

4. O administrador fica sujeito as sangdes aplicdveis no caso
de incumprimento dos requisitos de devolugdo de licencas de
emissdo suficientes para cobrir a totalidade das emissdes das
instalacoes do agrupamento, mediante derrogagio dos n.s 2, 3
e 4 do artigo 16.°

5. Um Estado-Membro que pretenda permitir a constituicdo
de um ou mais agrupamentos deve apresentar a Comissdo o
pedido a que se refere o n.° 2. Sem prejuizo do Tratado, a
Comissdo pode, no prazo de trés meses a contar da data de
recepcdo, rejeitar um pedido que ndo preencha os requisitos da
presente directiva. Essa decisdo deve ser devidamente funda-
mentada. Em caso de rejeicdo, o Estado-Membro sé pode auto-
rizar a constitui¢do do agrupamento se as alteragdes propostas
forem aceites pela Comissdo.

6. Caso um administrador ndo cumpra as san¢des referidas
no n.° 4, cada um dos operadores de uma instalacio integrada
no agrupamento serd responsavel nos termos do n.° 3 do artigo
120 ¢ do artigo 16.° pelas emissdes da sua propria instalagdo.

Artigo 29.°
For¢a maior

1. Durante o periodo referido no n.° 1 do artigo 11., os
Estados-Membros podem solicitar a Comissdo que sejam
emitidas licengas de emissdo adicionais para certas instalagdes
por razdes de for¢a maior. A Comissdo deve determinar se foi
provada a existéncia de um caso de forca maior e, em caso afir-
mativo, autorizar o Estado-Membro a emitir licencas adicionais
e ndo transferiveis a favor dos operadores dessas instalagdes.

2. Sem prejuizo do disposto no Tratado, a Comissio
formulard, até 31 de Dezembro de 2003, orientacdes que
descrevam as circunstincias em que se considerard provada a
existéncia de um caso de for¢a maior.

Artigo 30.°

Revisio e evolucio futura

1. Com base nos progressos obtidos na monitorizagio das
emissdes de gases com efeito de estufa, a Comissdo pode apre-
sentar uma proposta ao Parlamento Europeu e ao Conselho até

31 de Dezembro de 2004 com vista a alteracdo do anexo I por
forma a incluir outras actividades e emissdes de gases com
efeito de estufa que ndo sejam as enumeradas no anexo II.

2. Com base na experiéncia adquirida com a aplicagdo da
presente directiva e nos progressos obtidos na monitorizagido
das emissdes de gases com efeito de estufa, e a luz da evolucio
do contexto internacional, a Comissio deve elaborar um rela-
tério sobre a aplicacdo da presente directiva, tendo em conside-
racao:

a) A forma e a conveniéncia da alteragio do anexo I a fim de
incluir outros sectores relevantes, nomeadamente os sectores
da inddstria quimica, do aluminio e dos transportes, bem
como outras actividades e emissdes de gases com efeito de
estufa que ndo sejam as enumeradas no anexo II, com vista
a aumentar a eficiéncia econdémica do regime;

b) A relagio entre o regime comunitirio de comércio de
licencas de emissio e o comércio internacional de licencas
de emissdo que terd inicio em 2008;

¢) O aprofundamento da harmoniza¢io do método de atri-
buicdo de licengas de emissdo (incluindo o regime de leilio
para o periodo posterior a 2012) e os critérios para os
planos de atribui¢do nacionais referidos no anexo III;

d) A utilizagdo de créditos de emissdo de mecanismos baseados
em projectos;

€) A relagdo entre o comércio de licengas de emissdo e outras
politicas e medidas aplicadas aos niveis nacional e comuni-
tirio, incluindo os instrumentos fiscais com os mesmos
objectivos;

f) A conveniéncia da existéncia de um registo de dados comu-
nitdrio Gnico; e

g) O nivel das multas a aplicar pelas emissdes excedentdrias,
tendo em conta, nomeadamente, a inflagdo;

h) O funcionamento do mercado de licengas, tendo nomeada-
mente em conta as eventuais perturbagdes de mercado;

i) O modo de adaptar o regime comunitdrio a uma Unido
Europeia alargada;

j) O agrupamento;

k) A viabilidade de desenvolvimento de pardmetros de refe-
réncia (<benchmarks») validos a nivel comunitdrio, enquanto
base para a atribuicdo de direitos de emissdo, tendo em
conta as melhores técnicas disponiveis e uma andlise de
custo/beneficio.

A Comissdo deve apresentar o referido relatério ao Parlamento
Europeu e ao Conselho até 30 de Junho de 2006, acompa-
nhado de propostas, se adequado.
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3. A fim de atingir os objectivos tanto de reducdo das emis-
soes mundiais de gases com efeito de estufa como para
melhorar a relacdo custofeficdcia do regime comunitdrio, é
desejavel e importante que haja uma articulagdo entre os meca-
nismos baseados em projectos, incluindo a Implementacio
Conjunta (IC) e o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), e o regime comunitdrio, pelo que os créditos de emis-
sdes provenientes dos referidos mecanismos devem ser reco-
nhecidos para utilizagdo no regime comunitdrio de acordo com
disposi¢des aprovadas pelo Parlamento Europeu e o Conselho
sob proposta da Comissdo, que deverdo aplicar-se em paralelo
com o regime comunitdrio a partir de 2005. O recurso a estes
mecanismos deverd complementar as ac¢des nacionais, em
conformidade com as disposi¢des aplicdveis do Protocolo de
Quioto e dos Acordos de Marraquexe.

Artigo 31.°
Execugdo

1. Os Estados-Membros devem por em vigor as disposicdes
legislativas, regulamentares e administrativas necessdrias para
dar cumprimento a presente directiva até 31 de Dezembro de
2003 e informar imediatamente a Comissdo desse facto. A
Comissdo deve notificar os outros Estados-Membros das refe-
ridas disposicdes legislativas, regulamentares e administrativas.

Quando os Estados-Membros aprovarem essas disposicdes,
estas devem incluir uma referéncia a presente directiva ou ser
acompanhadas dessa referéncia aquando da sua publicacio
oficial. As modalidades dessa referéncia serdo aprovadas pelos
Estados-Membros.

2. Os Estados-Membros devem comunicar a Comissdo o
texto das disposi¢des de direito interno que aprovarem nas
matérias reguladas pela presente directiva. A Comissdo deve
informar do facto os outros Estados-Membros.

Artigo 32.°

Entrada em vigor

A presente directiva entra em vigor na data da sua publicacdo
no Jornal Oficial da Unido Europeia.

Artigo 33.°

Destinatarios

Os Estados-Membros sdo os destinatdrios da presente directiva.

Feito no Luxemburgo, em 13 de Outubro de 2003.

Pelo Parlamento Europeu Pelo Conselho
O Presidente O Presidente
p. COX G. ALEMANNO
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ANEXO 1

DO ARTIGO 14.° E NOS ARTIGOS 28.° E 30.°

processos ndo sdo abrangidas pela presente directiva.

dades serdo adicionadas.

CATEGORIAS DE ACTIVIDADES REFERIDAS NO N.» 1 DO ARTIGO 2.°, NOS ARTIGOS 3. E 4., NO N.° 1

1. As instalagdes ou partes de instalagdes utilizadas para a investigagdo, desenvolvimento e ensaio de novos produtos ou

. Os limiares a seguir mencionados referem-se, de um modo geral, as capacidades de produgdo. Se o mesmo operador
exercer varias actividades da mesma rubrica na mesma instalagio ou no mesmo sitio, as capacidades dessas activi-

Actividades

Gases com efeito de estufa

Actividades no sector da energia

Instalagdes de combustio com uma poténcia térmica nominal superior a 20 MW
(com excep¢do de instalagdes para residuos perigosos ou residuos sélidos
urbanos)

Refinarias de 6leos minerais

Fornos de coque

Didxido de carbono

Didxido de carbono

Didxido de carbono

Produgdo e transformagdo de metais ferrosos
Instalagdes de ustulagdo ou sinterizacdo de minério metélico (incluindo sulfuretos)

Instalagdes para a produgdo de gusa ou aco (fusdo primdria ou secunddria),
incluindo vazamento continuo, com uma capacidade superior a 2,5 toneladas por
hora

Di6xido de carbono

Di6xido de carbono

Indiistria mineral

Instalagdes de producdo de clinquer em fornos rotativos com uma capacidade de
produgdo superior a 500 toneladas por dia ou de cal em fornos rotativos com
uma capacidade de produgido superior a 50 toneladas por dia, ou noutros tipos de
fornos com uma capacidade de produgdo superior a 50 toneladas por dia

Instalagdes de produgdo de vidro, incluindo fibra de vidro, com uma capacidade
de fusdo superior a 20 toneladas por dia

Instalagdes de fabrico de produtos cerdmicos por cozedura, nomeadamente telhas,
tijolos, tijolos refractdrios, ladrilhos, produtos de grés ou porcelanas, com uma
capacidade de producdo superior a 75 toneladas por dia efou uma capacidade de
forno superior a 4 m* e uma densidade de carga enfornada por forno superior a
300 kg/m?

Didxido de carbono

Di6xido de carbono

Dioxido de carbono

Outras actividades

Instalagdes industriais de fabrico de:
a) Pasta de papel a partir de madeira ou de outras substancias fibrosas

b) Papel e cartio com uma capacidade de produgdo superior a 20 toneladas por

dia

Di6xido de carbono

Dioxido de carbono
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ANEXO II

GASES COM EFEITO DE ESTUFA REFERIDOS NOS ARTIGOS 3.° E 30.°

Diéxido de carbono (CO,)
Metano (CH,)
Oxido nitroso (N,O)

Hidrofluorocarbonetos (HFC)

Perfluorocarbonetos (PFC)

Hexafluoreto de enxofre (SF)

ANEXO III

CRITERIOS PARA OS PLANOS NACIONAIS DE ATRIBUICAO DE LICENCAS DE EMISSAO REFERIDOS

NOS ARTIGOS 9., 22.° E 30.°

1) A quantidade total de licencas de emissdo a atribuir no perfodo em causa deve ser compativel com a obriga¢io do

10

11

Estado-Membro de limitar as suas emisses em conformidade com a Decisdo 2002/358/CE e com o Protocolo de
Quioto, tendo em conta, por um lado, a propor¢do das emissdes globais que estas licencas de emissdo representam
em comparagdo com as emissoes de fontes ndo abrangidas pela presente directiva e, por outro, as politicas energé-
ticas nacionais, e compativel com o programa nacional para as alteragdes climdticas. A quantidade total de direitos
de emissdo a atribuir ndo deverd ser superior a quantidade que serd provavelmente necessaria para efeitos de apli-
cagdo estrita dos critérios enunciados no presente anexo. Até 2008, a quantidade deve ser consentinea com as
orientagdes visando a consecu¢do ou a superagdo do objectivo correspondente a cada Estado-Membro, por forga do
disposto na Decisdo 2002/358/CE e no Protocolo de Quioto.

A quantidade total de licencas de emissdo a atribuir deve ser compativel com a avaliagdo dos progressos reais e
previstos nas contribui¢des dos Estados-Membros para o cumprimento dos compromissos assumidos pela Comuni-
dade em conformidade com a Decisdo 93/389/CEE.

A quantidade de licengas de emissdo a atribuir deve ser compativel com o potencial, incluindo o potencial tecnol6-
gico, de reducdo de emissoes das actividades abrangidas por este regime. Os Estados-Membros podem basear a sua
reparti¢do das licengas de emissdo nas emissdes médias de gases com efeito de estufa por produto em cada activi-
dade e nos progressos possiveis em cada actividade.

O plano deve ser compativel com outros instrumentos legislativos e politicos comunitdrios. Devem ser tidos em
conta eventuais aumentos inevitdveis das emissdes decorrentes de novos requisitos legislativos.

Em conformidade com os requisitos do Tratado, em especial com os artigos 87.° e 88.°, o plano ndo deve estabe-
lecer discriminacdes entre empresas ou sectores que sejam susceptiveis de favorecer indevidamente determinadas
empresas ou actividades.

O plano deve incluir informagdes sobre os meios que permitirdo aos novos operadores comegarem a participar no
regime comunitdrio no Estado-Membro em questdo.

O plano pode incorporar medidas tomadas numa fase precoce e deve conter informagdes sobre 0 modo como elas
sdo tidas em consideragdo. Os Estados-Membros podem utilizar pardmetros de referéncia (benchmarks) procedentes
dos documentos de referéncia relativos as melhores técnicas disponiveis no contexto da elaboracdo dos seus planos
nacionais de atribuicio de direitos de emissdo; estes pardmetros podem incorporar um elemento que tenha em
conta as acgdes empreendidas numa fase precoce.

O plano pode conter informagdes sobre 0 modo como as tecnologias limpas, incluindo as tecnologias de maior
eficiéncia energética, sio tomadas em consideracdo.

O plano deve incluir disposicdes para que o ptblico possa exprimir as suas observacdes e conter informagdes sobre
os meios que irdo permitir que essas observacdes sejam tidas em conta antes da tomada de uma decisdo sobre a atri-
buigdo das licengas de emissdo.

O plano deve conter a lista das instalagdes abrangidas pela presente directiva com indicagdo das quantidades de
licencas de emissdo que se pretende atribuir a cada uma delas.

O plano pode conter informacdes sobre 0 modo como serd tomada em consideracdo a existéncia de concorréncia
por parte de paises ou entidades fora da Unido Europeia.
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ANEXO IV

PRINCIPIOS DE MONITORIZAC;\O E COMUNICAC[\O DE INFORMACOES REFERIDOS NO N.» 1 DO
ARTIGO 14.°

Monitorizagio das emissdes de diéxido de carbono

As emissdes serdo monitorizadas quer através de cdlculos, quer com base em medicdes.

Célculos

Os célculos das emissdes serdo efectuados utilizando a formula:

Dados da actividade x Factor de emissdo x Factor de oxidagdo

Os dados da actividade (combustivel utilizado, taxa de producio, etc.) serdo monitorizados com base em dados relativos
ao abastecimento ou em medi¢des.

Serdo utilizados factores de emissdo reconhecidos. Os factores de emissdo especificos de cada actividade sdo aceitdveis
para todos os combustiveis. Os factores por defeito sdo aceitdveis para todos os combustiveis excepto para os nio
comerciais (combustiveis derivados de residuos, como pneumdticos e gases provenientes de processos industriais). Para
cada tipo de carvio, serdo desenvolvidos factores por defeito especificos e, para o gds natural, factores por defeito especi-
ficos para a Unido Europeia ou por pais produtor. Os valores por defeito IPCC sdo aceitdveis para produtos de refinaria.
O factor de emissdo para a biomassa serd igual a zero.

Se o factor de emissdo ndo tiver em conta o facto de que uma parte do carbono ndo é oxidado, deverd ser utilizado um
factor de oxidacdo adicional. Se os factores especificos da actividade tiverem sido calculados e jd tiverem em conta a
oxidagdo, ndo serd necessdrio aplicar um factor de oxidacio.

Serdo utilizados factores de oxidagdo por defeito desenvolvidos em conformidade com a Directiva 96/61/CE, a menos
que o operador possa demonstrar que os factores especificos da actividade sio mais precisos.

Serd efectuado um cdlculo separado para cada actividade, cada instalagdo e cada combustivel.

Medigio

A medicdo das emissoes utilizard métodos normalizados ou reconhecidos e serd confirmada por um calculo comprova-
tivo das emissdes.

Monitorizagio das emissdes de outros gases com efeito de estufa

Serdo utilizados métodos normalizados ou reconhecidos desenvolvidos pela Comissdo em colaboracio com todas as
partes interessadas e aprovados nos termos do n.c 2 do artigo 23..

Comunicacio de informacdes sobre as emissdes

Cada operador incluird as seguintes informacdes no relatério relativo a uma instalacao:

A. Dados de identificacdo da instalagdo, incluindo:
— designagdo da instalacio,
— enderego, incluindo c6digo postal e pais,
— tipo e ndmero de actividades do Anexo I realizadas na instalagdo,
— enderego, telefone, fax e endereco electronico de uma pessoa de contacto e
— nome do proprietdrio da instalagdo e da eventual empresa-mde.
B. Para cada actividade do Anexo I realizada no sitio para a qual sdo calculadas as emissoes:
— dados relativos a actividade,
— factores de emissdo,
— factores de oxidacio,
— emissoes totais e
— incerteza.

C. Para cada actividade do Anexo I realizada no sitio para o qual sio medidas as emissdes:
— emissoes totais,
— informagdes sobre a fiabilidade dos métodos de medicdo e
— incerteza.

D. Para as emissdes resultantes da combustdo, o relatério também deverd incluir o factor de oxidagdo, a menos que esta
jé tenha sido tomada em consideragdo no desenvolvimento de um factor de emissdo especifico da actividade.

Os Estados-Membros tomardo medidas para coordenar os requisitos de comunicagdo de informagdes com quaisquer
outros requisitos de comunicacdo de informacdes existentes, por forma a minimizar os encargos para as empresas.
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ANEXO V
CRITERIOS DE VERIFICAC;\O REFERIDOS NO ARTIGO 15.°
Principios gerais
1. As emissdes resultantes de cada uma das actividades enumeradas anexo I serdo sujeitas a verificacdo.

2. O processo de verificagdo terd em conta o relatério apresentado em conformidade com o n.° 3 do artigo 14.° e a
monitorizagdo efectuada durante o ano anterior. Serdo abordadas a fiabilidade, credibilidade e precisio dos
sistemas de monitorizagdo e dos dados e informacdes comunicados no que se refere as emissdes, em especial:

a) Os dados comunicados em relacdo a actividade em causa e as medi¢des e cdlculos conexos;
b) A escolha e a utilizacdo de factores de emissio;
¢) Os célculos conducentes a determina¢do das emissdes globais; e

d) Caso tenham sido feitas medicdes, a adequagdo da escolha e da utilizagio dos métodos de medicio.

3. As emissdes comunicadas s6 podem ser validadas se existirem dados e informagdes fidveis e crediveis que
permitam determind-las com um elevado grau de certeza. Para estabelecer esse elevado grau de certeza, o operador
deve demonstrar que:

a) Os dados comunicados sdo coerentes;
b) A recolha dos dados foi efectuada de acordo com as normas cientificas aplicdveis; e

¢) Os registos relevantes da instalagdo sdo completos e coerentes.

4. O verificador terd acesso a todos os locais e informacdes relacionadas com o objecto da verificagdo.

5. O verificador terd em conta se a instalacdo estd ou ndo registada no sistema comunitdrio de ecogestdo e auditoria
(EMAS).

Metodologia

Anidlise estratégica

6. A verificacdo serd baseada numa andlise estratégica de todas as actividades realizadas na instalacdo. Isto exige que
o verificador tenha uma perspectiva geral de todas as actividades e da sua importancia para as emissoes.

Anélise do processo

7. Se adequado, a verificacio das informacdes apresentadas realizar-se-d no local da instalagdo. O verificador recorrerd
a controlos por amostragem para determinar a fiabilidade dos dados e das informagdes comunicadas.

Andlise dos riscos

8. O verificador submeterd todas as fontes de emissdes existentes na instalagdo a uma avaliagdo no que diz respeito a
fiabilidade dos dados relativos a cada fonte que contribui para as emissdes globais da instalacdo.

9. Com base nesta andlise, o verificador identificard explicitamente as fontes com um risco de erro elevado e outros
aspectos do processo de monitoriza¢do e de comunicagdo de informagoes susceptiveis de contribuir para erros na
determinagdo das emissoes globais, em particular a escolha dos factores de emissdo e os calculos necessdrios para
determinar as emissdes de fontes individuais. Deve ser prestada uma atencdo especial as fontes que apresentam um
risco de erro elevado e a esses aspectos do processo de monitorizagdo.

10. O verificador tomard em consideracdo quaisquer métodos de controlo efectivo dos riscos aplicados pelo operador
com vista @ minimizac¢do do grau de incerteza.

Relatério

11. O verificador deverd preparar um relatério sobre o processo de validagdo no qual indicard se o relatério apresen-
tado em conformidade com o n.° 3 do artigo 14.° é ou ndo satisfatorio. Este relatério deverd especificar todas as
questdes relevantes para o trabalho efectuado. O relatério apresentado em conformidade com o n.° 3 do artigo
14. sera considerado satisfatério se, na opinido do verificador, as emissdes totais tiverem sido declaradas de forma
globalmente correcta.
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Requisitos de competéncia minimos para o verificador

12. O verificador deve ser independente do operador, realizar as suas actividades com profissionalismo, probidade e
objectividade e ter um bom conhecimento:

a) Das disposicdes da presente directiva, bem como das normas e orientacdes relevantes adoptadas pela Comissio
nos termos do n.° 1 do artigo 14.

b) Dos requisitos legislativos, regulamentares e administrativos relevantes para a actividade sujeita a verificagio; e

¢) Da producdo de todas as informacdes relacionadas com cada fonte de emissdo existente na instalagdo, em espe-
cial no que diz respeito a recolha, medigdo, célculo e comunicagdo de dados.




NOMENCLATURA DE RAMOS - BASE 95

cODIGO
DESIGNACAO
DIVISAO | GRUPO | CLASSE
01 IAGRICULTURA, PRODUGAO ANIMAL, CAGA E ACTIVIDADES DOS SERVIGOS RELACIONADOS
011 IAGRICULTURA
012 [PRODUGAO ANIMAL
013 [PRODUCAO AGRICOLA E ANIMAL ASSOCIADAS
014 JACTIVIDADES DOS SERVICOS RELACIONADOS COM A AGRICULTURA E COM A PRODUGAO ANIMAL, EXCEPTO SERVIGOS
DE VETERINARIA
015 CACA, REPOVOAMENTO CINEGETICO E ACTIVIDADES DOS SERVIGOS RELACIONADOS
02 SILVICULTURA, EXPLORAGAO FLORESTAL E ACTIVIDADES DOS SERVIGOS RELACIONADOS
05 [PESCA, AQUACULTURA E ACTIVIDADES DOS SERVIGOS RELACIONADOS
10 [EXTRACGAO DE HULHA, LINHITE E TURFA
11 [EXTRACGAO DE PETROLEO BRUTO, GAS NATURAL E ACTIVIDADES DOS SERVIGOS RELACIONADOS, EXCEPTO A PROSPECGAO
12 [EXTRACGAO DE MINERIOS DE URANIO E DE TORIO
13 [EXTRACGAO E PREPARAGAO DE MINERIOS METALICOS
14 [OUTRAS INDUSTRIAS EXTRACTIVAS
141 [EXTRACGAO DE PEDRA
142 [EXTRACGAO DE AREIAS E ARGILAS
143 [EXTRACGAO DE MINERAIS PARA A INDUSTRIA QUIMICA E PARA A FABRICACAO DE ADUBOS
144 [EXTRACGAO E REFINAGAO DO SAL
145 (OUTRAS INDUSTRIAS EXTRACTIVAS, N.E.
15 INDUSTRIAS ALIMENTARES E DAS BEBIDAS
151 IABATE DE ANIMAIS, PREPARACAO E CONSERVAGAO DE CARNE E DE PRODUTOS A BASE DE CARNE
152 INDUSTRIA TRANSFORMADORA DA PESCA E DA AQUACULTURA
153 INDUSTRIA DE CONSERVAGAO DE FRUTOS E DE PRODUTOS HORTICOLAS
154 [PRODUCAO DE OLEOS E GORDURAS ANIMAIS E VEGETAIS
155 INDUSTRIA DE LACTICINIOS
156 [TRANSFORMAGAO DE CEREAIS E LEGUMINOSAS; FABRICAGAO DE AMIDOS, FECULAS E PRODUTOS AFINS
157 FABRICAGAO DE ALIMENTOS COMPOSTOS PARA ANIMAIS
158 FABRICAGAO DE OUTROS PRODUTOS ALIMENTARES
159 INDUSTRIA DAS BEBIDAS
16 INDUSTRIA DO TABACO
17 FABRICACAO DE TEXTEIS
171 [PREPARAGAO E FIACAO DE FIBRAS TEXTEIS
172 [TECELAGEM DE TEXTEIS
173 IACABAMENTO DE TEXTEIS
174 FABRICAGAO DE ARTIGOS TEXTEIS CONFECCIONADOS, EXCEPTO VESTUARIO
175 (OUTRAS INDUSTRIAS TEXTEIS
176 [FABRICACAO DE TECIDOS DE MALHA
177 FABRICAGAO DE ARTIGOS DE MALHA
18 INDUSTRIA DO VESTUARIO; PREPARAGAO, TINGIMENTO E FABRICAGAO DE ARTIGOS E PELES COM PELO
181 [CONFECGAO DE ARTIGOS DE VESTUARIO EM COURO
182 [CONFECCAO DE OUTROS ARTIGOS E ACESSORIOS DE VESTUARIO
183 PREPARAGAO, TINGIMENTO E FABRICAGAO DE ARTIGOS DE PELES COM PELO
19 ICURTIMENTA E ACABAMENTO DE PELES SEM PELO; FABRICAGAO DE ARTIGOS DE VIAGEM, MARROQUINARIA, ARTIGOS
[DE CORREEIRO, SELEIRO E CALGADO
191 [CURTIMENTA E ACABAMENTO DE PELES SEM PELO
192 FABRICAGAO DE ARTIGOS DE VIAGEM E DE USO PESSOAL, DE MARROQUINARIA, DE CORREEIRO E DE SELEIRO
193 INDUSTRIA DO CALGADO
20 INDUSTRIAS DA MADEIRA E DA CORTIGA E SUAS OBRAS, EXCEPTO MOBILIARIO; FABRICAGAO DE OBRAS DE CESTARIA
E DE ESPARTARIA
21 [FABRICAGAO DE PASTA, DE PAPEL E CARTAO E SEUS ARTIGOS
211 FABRICAGAO DE PASTA, DE PAPEL E CARTAO (EXCEPTO CANELADO)
212 [FABRICAGAO DE PAPEL E CARTAO CANELADOS E ARTIGOS DE PAPEL E CARTAO
22 [EDICAO, IMPRESSAO E REPRODUCAO DE SUPORTES DE INFORMAGAO GRAVADOS
221 EDICAO
222 IMPRESSAO E ACTIVIDADES DOS SERVIGOS RELACIONADOS COM A IMPRESSAO
223 [REPRODUCAO DE SUPORTES GRAVADOS




NOMENCLATURA DE RAMOS - BASE 95

cODIGO
DESIGNACAO
DIVISAO | GRUPO | CLASSE
23 FABRICAGAO DE COQUE, PRODUTOS PETROLIFEROS REFINADOS E TRATAMENTO DE COMBUSTIVEL NUCLEAR
24 FABRICAGAO DE PRODUTOS QUIMICOS
241 FABRICAGAO DE PRODUTOS QUIMICOS DE BASE
242 [FABRICAGAO DE PESTICIDAS E DE OUTROS PRODUTOS AGROQUIMICOS
243 FABRICAGAO DE TINTAS, VERNIZES E PRODUTOS SIMILARES; MASTIQUES; TINTAS DE IMPRESSAO
244 [FABRICAGAO DE PRODUTOS FARMACEUTICOS
245 [FABRICAGAO DE SABOES E DETERGENTES, PRODUTOS DE LIMPEZA E DE POLIMENTO, PERFUMES E PRODUTOS DE HIGIENE
246 [FABRICAGAO DE OUTROS PRODUTOS QUIMICOS
247 [FABRICAGAO DE FIBRAS SINTETICAS OU ARTIFICIAIS
25 [FABRICAGAO DE ARTIGOS DE BORRACHA E DE MATERIAS PLASTICAS
26 FABRICAGAO DE OUTROS PRODUTOS MINERAIS NAO METALICOS
27 INDUSTRIAS METALURGICAS DE BASE
271 SIDERURGIA E FABRICAGAO DE FERRO-LIGAS (CECA)
272 FABRICAGAO DE TUBOS
273 [OUTRAS ACTIVIDADES DA PRIMEIRA TRANSFORMAGAO DO FERRO E DO AGO (INCLUI FABRICAGAO DE FERRO-LIGAS NAO CECA)
274 (OBTENGAO E PRIMEIRA TRANSFORMAGAO DE METAIS NAO FERROSOS
275 [FUNDICAO DE METAIS FERROSOS E NAO FERROSOS
28 [FABRICAGAO DE PRODUTOS METALICOS, EXCEPTO MAQUINAS E EQUIPAMENTO
281 FABRICAGAO DE ELEMENTOS DE CONSTRUGAO EM METAL
282 FABRICACAO DE RESERVATORIOS, RECIPIENTES, CALDEIRAS E RADIADORES METALICOS PARA AQUECIMENTO CENTRAL
283 FABRICACAO DE GERADORES DE VAPOR (EXCEPTO CALDEIRAS PARA AQUECIMENTO CENTRAL)
284 [FABRICAGAO DE PRODUTOS FORJADOS, ESTAMPADOS E LAMINADOS; METALURGIA DOS POS
285 [TRATAMENTO E REVESTIMENTO DE METAIS; ACTIVIDADES DE MECANICA EM GERAL
286 [FABRICAGAO DE CUTELARIA, FERRAMENTAS E FERRAGENS
287 [FABRICAGCAO DE OUTROS PRODUTOS METALICOS
29 FABRICAGAO DE MAQUINAS E DE EQUIPAMENTOS, N.E.
30 FABRICAGAO DE MAQUINAS DE ESCRITORIO E DE EQUIPAMENTO PARA O TRATAMENTO AUTOMATICO DA INFORMAGAO
31 FABRICACAO DE MAQUINAS E APARELHOS ELECTRICOS, N.E.
32 FABRICAGAO DE EQUIPAMENTO E DE APARELHOS DE RADIO, TELEVISAO E COMUNICAGAO
33 FABRICAGAO DE APARELHOS E INSTRUMENTOS MEDICO-CIRURGICOS, ORTOPEDICOS, DE PRECISAO, DE OPTICA
E DE RELOJOARIA
34 FABRICACAO DE VEICULOS AUTOMOVEIS, REBOQUES E SEMI-REBOQUES
341 FABRICAGAO DE VEICULOS AUTOMOVEIS
342 FABRICAGAO DE CARROCARIAS, REBOQUES E SEMI-REBOQUES
343 FABRICAGCAO DE COMPONENTES E ACESSORIOS PARA VEICULOS AUTOMOVEIS E SEUS MOTORES
35 FABRICACAO DE OUTRO MATERIAL DE TRANSPORTE
351 [CONSTRUCAO E REPARAGAO NAVAL
352 FABRICAGAO E REPARAGAO DE MATERIAL CIRCULANTE PARA CAMINHOS DE FERRO
353 [FABRICACAO DE AERONAVES E DE VEICULOS ESPACIAIS
354 FABRICAGAO DE MOTOCICLOS E BICICLETAS
355 FABRICACAO DE OUTRO MATERIAL DE TRANSPORTE, N.E.
36 FABRICAGAO DE MOBILIARIO; OUTRAS INDUSTRIAS TRANSFORMADORAS, N.E.
361 [FABRICAGAO DE MOBILIARIO E DE COLCHOES
362 [FABRICAGAO DE JOALHARIA, OURIVESARIA E ARTIGOS SIMILARES
363 FABRICACAO DE INSTRUMENTOS MUSICAIS
364 FABRICAGAO DE ARTIGOS DE DESPORTO
365 FABRICAGAO DE JOGOS E BRINQUEDOS
366 INDUSTRIAS TRANSFORMADORAS, N.E.
37 RECICLAGEM
40 [PRODUGAO E DISTRIBUIGAO DE ELECTRICIDADE, DE GAS, DE VAPOR E AGUA QUENTE
41 [CAPTAGAO, TRATAMENTO E DISTRIBUIGAO DE AGUA
45 [CONSTRUCAO
50 [COMERCIO, MANUTENGAO E REPARACAO DE VEICULOS AUTOMOVEIS E MOTOCICLOS; COMERCIO A RETALHO
[DE COMBUSTIVEIS PARA VEICULOS
51 [COMERCIO POR GROSSO E AGENTES DO COMERCIO, EXCEPTO DE VEICULOS AUTOMOVEIS E DE MOTOCICLOS
52 [COMERCIO A RETALHO (EXCEPTO DE VEICULOS AUTOMOVEIS, MOTOCICLOS E COMBUSTIVEIS PARA VEICULOS);
[REPARAGAO DE BENS PESSOAIS E DOMESTICOS
520 [COMERCIO A RETALHO (EXCEPTO DE VEICULOS AUTOMOVEIS, MOTOCICLOS E COMBUSTIVEIS PARA VEICULOS);
[REPARAGAO DE BENS PESSOAIS E DOMESTICOS
5201 ||[COMERCIO A RETALHO (EXCEPTO DE VEICULOS AUTOMOVEIS, MOTOCICLOS E COMBUSTIVEIS PARA VEICULOS)
5202  ||[REPARAGAO DE BENS PESSOAIS E DOMESTICOS




NOMENCLATURA DE RAMOS - BASE 95

cODIGO
DESIGNAGAO
DIVISAO | GRUPO | CLASSE
55 IALOJAMENTO E RESTAURAGAO (RESTAURANTES E SIMILARES)
551 ESTABELECIMENTOS HOTELEIROS
552 [PARQUES DE CAMPISMO E OUTROS LOCAIS DE ALOJAMENTO DE CURTA DURAGAO
553 RESTAURANTES
554 [ESTABELECIMENTOS DE BEBIDAS
555 [CANTINAS E FORNECIMENTO DE REFEICOES AO DOMICILIO (CATERING)
60 [TRANSPORTES TERRESTRES; TRANSPORTES POR OLEODUTOS OU GASODUTOS (PIPELINES)
601 [CAMINHOS DE FERRO
602 (OUTROS TRANSPORTES TERRESTRES
603 [TRANSPORTES POR OLEODUTOS E GASODUTOS (PIPELINES)
61 ITRANSPORTES POR AGUA
62 ITRANSPORTES AEREOS
63 IACTIVIDADES ANEXAS E AUXILIARES DOS TRANSPORTES; AGENCIAS DE VIAGEM E DE TURISMO
631 MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM
632 (OUTRAS ACTIVIDADES AUXILIARES DOS TRANSPORTES
633 IAGENCIAS DE VIAGENS E DE TURISMO
634 IACTIVIDADES DOS AGENTES TRANSITARIOS, ADUANEIROS E SIMILARES DE APOIO AO TRANSPORTE
64 CORREIOS E TELECOMUNICAGOES
641 IACTIVIDADES DOS CORREIOS
642 [TELECOMUNICAGOES
65 INTERMEDIAGAO FINANCEIRA, EXCEPTO SEGUROS E FUNDOS DE PENSOES
651 INTERMEDIAGAO MONETARIA
652 (OUTRA INTERMEDIAGAO FINANCEIRA
66 SEGUROS, FUNDOS DE PENSOES E DE OUTRAS ACTIVIDADES COMPLEMENTARES DE SEGURANGA SOCIAL
67 JACTIVIDADES AUXILIARES DE INTERMEDIAGAO FINANCEIRA
671 JACTIVIDADES AUXILIARES DE INTERMEDIAGAO FINANCEIRA, EXCEPTO SEGUROS E FUNDOS DE PENSOES
672 IACTIVIDADES AUXILIARES DE SEGUROS E FUNDOS DE PENSOES
70 IACTIVIDADES IMOBILIARIAS
701 JACTIVIDADES IMOBILIARIAS POR CONTA PROPRIA
702 IJARRENDAMENTO DE BENS IMOBILIARIOS
703 JACTIVIDADES IMOBILIARIAS POR CONTA DE OUTREM
71 IALUGUER DE MAQUINAS E DE EQUIPAMENTOS SEM PESSOAL E DE BENS PESSOAIS E DOMESTICOS
72 IACTIVIDADES INFORMATICAS E CONEXAS
73 INVESTIGAGAO E DESENVOLVIMENTO
74 [OUTRAS ACTIVIDADES DE SERVIGOS PRESTADOS PRINCIPALMENTE AS EMPRESAS
741 IACTIVIDADES JURIDICAS DE CONTABILIDADE E DE AUDITORIA; CONSULTORIA FISCAL; ESTUDOS DE MERCADO E SONDAGENS
DE OPINIAO; CONSULTORIA EMPRESARIAL E DE GESTAO; GESTAO DE SOCIEDADES DE PARTICIPAGOES SOCIAIS (HOLDINGS)
742 IACTIVIDADES DE ARQUITECTURA, DE ENGENHARIA E TECNICAS AFINS
743 IACTIVIDADES DE ENSAIOS E ANALISES TECNICAS
744 PUBLICIDADE
745 SELECGAO E COLOCAGAO DE PESSOAL
746 IACTIVIDADES DE INVESTIGAGAO E DE SEGURANGA
747 JACTIVIDADES DE LIMPEZA INDUSTRIAL
748 [OUTRAS ACTIVIDADES DE SERVIGOS PRESTADOS PRINCIPALMENTE AS EMPRESAS
75 JADMINISTRACAO PUBLICA, DEFESA E SEGURANGA SOCIAL "OBRIGATORIA"
80 [EDUCACAO
85 SAUDE E ACCAO SOCIAL
851 IACTIVIDADES DE SAUDE HUMANA
852 IACTIVIDADES VETERINARIAS
853 JACTIVIDADES DE ACGAO SOCIAL
90 SANEAMENTO, HIGIENE PUBLICA E ACTIVIDADES SIMILARES
91 IACTIVIDADES ASSOCIATIVAS DIVERSAS, N.E.
92 JACTIVIDADES RECREATIVAS, CULTURAIS E DESPORTIVAS
93 [OUTRAS ACTIVIDADES DE SERVIGOS
95 [FAMILIAS COM EMPREGADOS DOMESTICOS




DE ENERGIA

AGENCIA
MUNICIPAL

DE LISBOA

Matriz Energética do Concelho de Lisboa
Energy Matrix of Lisbon Municipality

LIS Agéncia Municipal de Energia de Lisboa 1996 (unidade: tep)
— http://www.amerlis.pt (unit: toe)
Transportes Sector Publico
Transportation Industria e Public Sector
Habitacao o] Comércio i . N o o}
Dwelling houses Terrestre Aéreo Maritimo a Industry & Entidades lluminagao a a %
Terrestrial Aerial Maritime Commerce Pgbllca_s. F?ubl.u:a_
Public Entities Public Lighting
2 Baixa Tensé&o
g %‘ Low Tension 46 136 — — — — 6 674 6 130 5 600 11731 64 541 5,12%
2%
o 2
o w
w Média e Alta Tenséo
Medium & High Tension — 5955 — — 5955 15 386 18 034 — 18 034 39 374 3,12%
Butano
Butane 48 499 195 — — 195 5389 n.d. — 0 54 082 4,29%
§ «» |Propano
‘% § Propane 1183 43 — — 43 10 643 n.d. — 0 11 868 0,94%
& lec.
Manufactured Gas 47 — — — — 18 2 — 2 68 0,01%
G. N.
Natural Gas —_ —_ —_ —_ — — — — — — —
Fueldleo
Fuel oil — — — — — 96 667 n.d. — n.d. 96 667 7,67%
Gasoéleo
Gasoil — 283 317 — 89 923 373 240 n.d. n.d. — 0 373 240 29,61%
g " Gasolinas
ER= Gasolines — 207 855 — — 207 855 0 0 — 0 207 855 16,49%
- 5_ Querosene
Kerozene 479 — — — — n.d. n.d. — 0 479 0,04%
Gas. de Aviacédo
Av. Gas. — — 743 — 743 — — — — 743 0,06%
JP1+JP8
Jet fuel — — 410 420 — 410 420 — — — — 410 420 32,56%
Carvéo Vegetal
Charcoal n.d. — — — — n.d. 0 — 0 0 0,00%
3 Lenhas
% ﬁ Firewood n.d. — — — — 1339 0 — 0 1339 0,11%
@ C?J Coque
Coke —_ —_ —_ —_ — — — — — — —
Hulha
Coal —_ —_ —_ —_ — — — — — — —
a
96 343 497 365 411 163 89 923 998 450 136 116 24 165 5 600 29 766 1260 675 100,00%
0,
/o 7,64% 39,45% 32,61% 7,13% 79,20% 10,80% 1,92% 0,44% 2,36% 100,00%

n.d. = N&o disponivel (not available)

— = Nao existe consumo (Consumption don't exist)

0 = Consumo inferior a unidade (Consumption lower that unit)




AGENCIA
MUNICIPAL
DE ENERGIA

DE LISBOA

Matriz Energética do Concelho de Lisboa
Energy Matrix of Lisbon Municipality

MLIS Agéncia Municipal de Energia de Lisboa 1996
— http://www.amerlis.pt
Transportes L Sector Publico
Habitagéo Transportation ° lgg :ﬂsérr::?oe Public Sector ° o
Dwelling houses Terrestre Aéreo Maritimo a Industry & ir:]ti)clji?:izs HUPT]L']?::‘;:‘O a a
Terrestrial Aerial Maritime Commeree | o biic Entities | Public Lighting
)
® > |Baixa Tens&o (GWh)
22 |Low Tension 536,47 — — — — 77,60 71,28 65,12 136,40 750,47
Z 8
ouw
w Média e Alta Tensdo (GWh)
Medium & High Tension —_ 69,25 — — 69,25 178,90 209,69 — 209,69 457,84
Butano (t) Butane 42 919,03 172,19 — — 172,19 4768,78 n.d. — 0 47 860,00
é o Propano (t)
é S |Propane 1 046,48 38,22 — — 38,22 9418,30 n.d. — 0 10 503,00
o g Gas de Cidade ( 10° m®)
Manufactured Gas 126,00 — — — — 49,20 4,80 — 4,80 180,00
Gas Natural (10° m?)
Natural Gas —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —
Fueldleo (t) Fuel
oil — — — — — 100 695,00 n.d. — n.d. 100 695,00
Gasdleo (t) Gasoil — 273 736,00 — 86 882,00 360 618,00 n.d. n.d. — 0 360 618,00
1%
o
S € |casolinas (t) Gasolines — 194 257,00 — — 194 257,00 0 0 — 0 194 257,00
Ef
Querosene (t) Kerozene 458,00 — — — — n.d. n.d. — 0 458,00
Gas. de Aviacdo (t)
Av. Gas. — — 694,00 — 694,00 — — — — 694,00
JP1+JP8 () Jet
fuel — — 385 371,00 — 385 371,00 — — — — 385 371,00
Carvéo Vegetal (t)
Charcoal n.d. — — — — n.d. 0 — 0 0
3
2 & |Lenhas (t) Firewood n.d. — — — — 4 463,32 0 — 0 0
]
%)
Coque (t) Coke — — — — — — — — — —
Hulha (t) Coal —_ —_ —_ — — — — — — —

n.d. = N&o disponivel (not available)
— = Nao existe consumo (Consumption don't exist)
0 = Consumo inferior & unidade (Consumption lower that unit)
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