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01. 
lmplica~oes Economicas e Sociais de uma trajetoria brasileira 
de emissoes de GEE compativel com um Cenario 1,5°( 

A Contribuic;ao Nacionalmente Determinada 

(NDC} brasileira e uma das mais ambiciosas 

dentre os paises em desenvolvimento, visando uma re­

duc;ao de GEE de 37% em 2025 e de 43% em 2030 no 

nivel absoluto de emissoes em relac;ao a 2005. 0 de­

senvolvimento de novos cenarios de descarbonizac;ao 

no Brasil ate meados do seculo e fundamental para 

conceber estrategias revisadas e mais ambiciosas que 

mantenham a trajet6ria das emissoes de GEE do pais 

em linha com o objetivo do acordo de Paris, mantendo 

o aquedmento global bem abaixo de 2°C, idealmente 

abaixo de 1,5°C. Este estudo realizou uma analise 

comparativa de dois cenarios brasileiros de 2050: um 

Cenario de Referenda (Cenario REF} com a plena im­

plementac;ao da NDC ate 2030, mas sem aumento de 

ambic;ao ap6s essa data; e uma estrategia de desenvol­

vimento de baixa emissao, compativel com um cenario 

de emissoes mundiais que limite o aquecimento global 

a no maximo 1,5°C em relac;ao aos niveis pre-industriais 

(Cenario 1,5°C). 

Atualmente, o Brasil enfrenta uma das recessoes mais 

graves da hist6ria. 0 PIB caiu 7,5% nos ultimos tres a nos. 

Em 2017, o PIB brasileiro devera aumentar apenas cerca 

de 0,5%, perto da estagnac;ao e, no final de fevereiro 

de 2017, a taxa de desemprego tinha atingido 12,6%, 

o que representa cerca de 12,9 milhoes de trabalha­

dores sem trabalho. E necessario um grande rearranjo 

da economia para retomar o crescimento economico 

sustentado, o que s6 e projetado a partir de 2020. Com 

esta nova tendenda em mente, reduzimos as proje­

c;oes pre-crise de alto crescimento economico feitas 

pelo governo e usadas para projetar a NDC brasile ira. 

No Cenario de Referenda (REF}, a nova taxa de cresci­

mento anual media assumida para o periodo 2015-2050 

e agora de 2,8% ao ano, apenas ligeiramente superior a 
media dos ultimos 35 anos. 

0 Cenario REF assume a continuidade da execuc;ao da 

politica nacional de mitigac;ao das mudanc;as climaticas, 

com medidas capazes de alcanc;ar os objetivos volun­

tarios de reduc;ao das emissoes de GEE em 2020, as­

sumidos na COP15, em Copenhague, Dinamarca, e os 

compromissos assumidos para 2025 e 2030 na NDC 

brasileira, apresentada antes da Conferencia da ONU 

sobre Mudanc;as Climaticas (COP 15}, em 2015. Assim, 

nao se trata de uma trajet6ria do tipo "business as usual", 

mas de um cenario com uma politica govemamental de 

mitigac;ao capaz de superar as dificuldades e atingir a 

meta de emissoes de GEE para a economia brasileira 

como um todo ate 2030. No periodo 2030"2050, assu­

me-se nesse cenario a continuidade das medidas go­

vernamentais implantadas, mas sem sua intensificac;ao, 

ou seja, sem que sucessivas NDCs e levem o nivel de 

ambic;ao do pais em seus esforc;os de mitigac;ao. 

De acordo com o Emissions Gap Report (EGR), publicado 

pelo PNUMA (UN EP}, para se ter 50% de probabilidade 

de atingir a meta de limitar o aquecimento global a 1,5°C, 

as emissoes globais de GEE deverao ser inferiores a 8 

GtC0
2
e em 2050, em um mundo com quase 10 bilhoes 

de habitantes limitando suas emissoes medias de GEE a 

0,82 toneladas de C02e per capita. Segundo o IBGE, a 

populac;ao brasileira atingira 226 milhoes de habitantes 

em 2050, e se usarmos o criterio de uma emissao per ca­

pita igual para todos, em um hipotetico cenario brasileiro 

de 1,5°C as emissoes de GEE brasileiras deveriam ser li­

mitadas a 186 MtC02e em 2050 e suas emissoes acumu­

ladas de GEE 20~0-2050 consistentes com a trajet6ria de 

emissao de GEE de 1,5 °C, inferida a partir do EGR. Na 

Figura 1, as trajet6rias compativeis com os objetivos de 

1,5 °C e de 2 °C, estimadas a partir do EGR sao apresen­

tadas (linhas pontilhadas}, juntamente com o Cenario de 

Referenda e com o Cenario 1,5 °C desenvolvidos para o 

Brasil (linhas s61idas). 
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0 Cenario 1,5°C mantem o mesmo pressuposto inicial de 

crescimento do PIB que no REF. E para conseguir uma des­

carboniza~ao suficientemente profunda, consideramos 

extensas medidas adicionais de mitiga<;ao (prote~ao das 

florestas, agricultura e pecuaria de baixo carbono, pro­

du<;ao e uso de biomassa de alta eficiencia, gera<;ao de 

eletricidade de fontes renovaveis, velculos eletricos, e mu­

darn;as modais para ferrovias e vias navegaveis no setor 

de transporte), juntamente com a introdu~ao, a partir de 

2021, de uma taxa de carbono de 100 US$/ t C02e, inci­

dente sabre a queima de combustiveis f6sseis. 

A Tabela 1, a seguir, apresenta os resultados dos dais 

cenarios, comparando o crescimento do PIB, PIB per 

capita, investimentos, balan<;a comercial, postos de tra­

balho, entre outros indicadores macroeconomicos. 

-



Cenario 2005 2015 2030 2050 

Popula~ao (Milnoes) 185 204 223 226 

PIB (Trilhoes de R$2015) REF 4,52 5,60 8,99 14,71 

1,5°c 8,88 14,56 

(-1,2%) (·1,0%) 

Crescirnento anual do PIB desde 2005 (%a.a.) REF 2,14 2,79 2,66 

1,5°c 2,74 2,64 

Taxa de lnvestimento (%do PIB) REF 15,5% 16.4% 17,6% 18,6% 

1,5°C 18,7% 20,4% 

lnvestirnentos Totais (Trilhoes de R$2015) REF 0,70 0,92 1,58 2,74 

1,5°c 1,66 2,97 

Postos de Trabalho (rnilhoes) REF 91,2 99,8 115,7 111,3 

1,5°c 115,3 110,7 

Taxa de Desemprego (%) REF 9,9% 8,5% 9,1% 7,5% 

1,5°c 9,5% 7,9% 

PIB per Capita (mil R$2015) REF 24.4 27.4 40,3 65,1 

1,5°c 39,8 64,4 

Saldo da Balano;;a Cornercial (Bilhoes de R$2015) REF 166 242 435 811 

1,5°c 110 379 

Saldo da Balano;;a Cornercial (% PIB) REF 3,7% 4,3% 4,8% 5,5% 

1,5°c 1,2% 2,6% 

Exposi~ao ao Comercio Exterior (X+M)/PIB REF 0,272 0,285 0,292 0,338 

1,5°C 0,244 0,303 

indice de pre~os acumulado desde 2015 REF 8,8% 15,1% 

1,5°c 46,9% 42,0% 

Taxa de Carbono sobre as emissoes da produ~ao e uso de REF 

energia (US$/tC02e) 1,5°c 100 100 

lnvestirnentos liotais em Mitiga~ao Adicional nos Periodos REF 

2021- 2030 e 2031 - 2050 (Bil hoes de R$2015) 1,5°c 112,6 2016,4 

Emissi5es Totais (Mt C02e) REF 2838 1701 1200 1088 

1,5°C 1027 187 

Emissi5es per capita (tC02e/capita) REF 15,3 8,3 5,4 4,8 

1,5°C 4,6 0,8 

Emissoes por PIB (tC02e/milhoes de US$ de 2015) REF 460 304 133 74 

1,5°c 116 13 

Tabela 1: 

Principais indicadores Macroeconomicos 

-



Nos dois cenarios, em 2030, o PIB per capita brasileiro 

chegaria ao nivel atual de paises de maior renda media 

da America Latina e Europa Oriental, como Argentina, 

Hungria e Polonia e, ate 2050, alcanc;aria os niveis atuais 

de Portugal e da Republica Tcheca. 

0 PIB total foi ligeiramente reduzido em 2030 (-1.2%, 

de R$ 8,99 para R$ 8,88 trilhoes de reais de 2015), e 

em 2050 (-1,0%, de 14,71 para 14,56 trilhoes de reais de 

2015) no Cenario 1,5 °C em comparac;ao com o Cenario 

de Referencia. Mas a queda na taxa media anual de 

crescimento do PIB seria apenas de 2,79 para 2,74% a.a. 

em 2021-2030 e de 2,66 para 2,64% a.a. em 2031-2050. 

Os investimentos totais aumentam no Cenario 1,5°C em 

relac;ao ao Cenario REF, exigindo que a taxa de inves­

timento como propon;:ao do PIB cresc;a de 17,6% para 

18,7% em 2021-2030 e de 18,6% para 20,4% em 2031-

2050. Os investimentos adicionais em mitigac;ao acu­

mulados no periodo seriam de 113 bilhoes de reais de 

2015 em 2021-2030 e de mais de 2 trilhoes de reais de 

2015 em 2031-2050. 

Devido a elevada taxa de carbono, o aumento do in­

dice geral de prec;os em relac;ao a 2015 e bem maior no 

Cenario 1,5°C, de 46,9% em 2030 e de 42% em 2050, 

do que no Cenario REF, de 8,8% em 2030 e 15,1% em 

2050. Em paralelo, o saldo da balanc;a comercial seria 

reduzido, passando no Cenario 1,5°C para 1,2% em 

2030 e 2,6% em 2050, contra 4,8% em 2030 e 5,5% em 

2050 no Cenario REF. 

No cenario de Referenda, apesar do crescimento sig­

nificativo do PIB e do PIB per capita, em 2030 as emis­

soes totais seriam 42% das de 2005 e as emissoes per 

capita pouco ma is que um terc;o das de 2005, ilustrando 

que o Cenario de Referenda nao e um cenario do tipo 

"business as usual", e que as metas da NDC brasileira 

ate 2030 sao ambiciosas. No entanto, se politicas de 

mitigac;ao adicional nao forem implementadas, a partir 

de 2030 as emissoes totais de gases de efeito estufa 

cairiam muito pouco, chegando a 1,09 bilhoes de to­

neladas de C02e em 2050. No Cenario 1,5°C, sao ne­

cessarias medidas adicionais de mitigac;ao para reduzir 

as emissoes de GEE brasileiras, atingindo em 2050 um 

nivel 83% menor do que no REF (0,187 contra 1,088 

GtC02e). Esse cenario pode ser considerado compa­

tivel com um aumento de temperatura global de 1,5°C, 

pois as emissoes sao menores do que na trajet6ria EGR 

Brasil de 1,5°C apresentada na Figura 1. 

A polftica de utilizac;ao de receitas da taxa de carbono 

para diminuir os encargos sociais e trabalhistas, sem au­

mento da carga total de impastos, permitiria promover 

a criac;ao de novos empregos, ajudando a manter o 

mercado de trabalho aquecido. Assim, a taxa de de­

semprego aumentaria muito pouco no Cenario 1,5°C 

em relac;:ao ao Cenario REF, atingindo 9,5% contra 9,1% 

em 2030 e 7,9% contra 7,5% em 2050. Ou seja, no Ce­

nario 1,5°C a taxa de desemprego em 2030 seria infe­

rior a registrada em 2005 ea de 2050, inferior a de 2015. 



A Tabela 2, a seguir, apresenta a evolw;;ao da renda real, por classe de renda, para ambos os cenarios. 

Renda Anual Media per Capita Cenario 2005 

Classe 1 REF 2,0 

(10% mais pobres) 1,5°C 

Classe 2 REF 5,0 

(20% seguintes} 1,5°C 

Classe 3 REF 8,3 

(20% seguintes) 1,5°C 

Classe 4 REF 11,6 

(20% seguintes) 1,5°C 

Classe 5 REF 26,0 

(20% seguintes) 1,5°C 

Classe 6 REF 106,5 

(10% mais ricos) 1,5°C 

Tabela2: 

Renda anual media per capita, por dasse de renda (mil R$ de 2015) 

0 rendimento das familias diminuiu apenas marginal­

mente no Cenario 1,5°C, se comparado ao REF. Entre­

tanto, o crescimento absoluto da renda entre 2015 e 

2050 fo i muito significativo e a seguran<;;a energetica 

e alimentar do ponto de vista dos consumidores das 

classes mais pobres foi preservada. As transferencias 

de renda do Governo tambem ajudariam a garantir 

um impacto minimo sobre a renda da Classe 1, a mais 

pobre. Os ganhos de desenvolvimento social tambem 

seriam garantidos e as politicas publicas visando uma 

redu<;ao lenta das desigualdades estabelecidas no ce­

nario REF nao seriam prejudicadas pelo ambicioso nivel 

de mitiga<;ao alcan<;ado. 

Em slntese, o estudo permite duas conclusoes principais: 

a) Um cenario de implanta<;ao plena da NOC brasileira 

atraves de polfticas publicas adequadas e compatlvel 

com uma melhora acentuada nos indicadores econo­

micos e sociais do pals, alem de propiciar uma signi­

ficativa redu<;:ao de emissoes de GEE, permitindo o 

cumprimento dos compromissos assumidos pelo Brasil 

no Acorda de Paris. 

-

2015 

2,4 

5,8 

10,1 

15,5 

32,2 

122,5 

2030 

3,8 

3,8 

8,7 

8,6 

14,0 

13,7 

23,2 

22,7 

44,4 

43,6 

165,9 

163,4 

2030(%) 

-2,1% 

-2,0% 

-2,0% 

-2,0% 

-1,9% 

-1,5% 

2050 

12,8 

12,7 

15,0 

14,9 

24,4 

24,2 

40,2 

39,9 

67,3 

66,8 

264,8 

262,8 

2050 (%) 

-0,8% 

-0,8% 

-0,8% 

-0,8% 

-0,8% 

-0,7% 

b) Uma estrategia de desenvolvimento do Brasil no 

longo prazo compativel com a limita<;ao do aumento 

da temperatura global a 1,5°C nao implicaria necessa­

riamente em consequencias economicas e sociais sig­

nificativamente negativas para o pals, se implantada 

atraves de polfticas publicas apropriadas. 

0 potencial de recursos naturais renovaveis faz com que 

os beneficios e oportunidades da t ransi<;ao para uma 

economia de baixo de carbono sejam particularmente 

importantes no caso do Brasil, que detem posi<;ao privi­

legiada de competitividade em relac;ao aos demais pa­

lses, no cenario de um esfor<;o mundial para alcan<;ar OS 

objetivos de longo prazo do Acorda de Paris. 

0 Cenario 1,5°C aqui desenhado e apenas um dentre 

varios outros a serem explorados. 0 progresso tecnico 

das op<;oes de mitiga<;ao, a evolU<;ao dos comporta­

mentos e as mudan<;as estruturais nos padroes de con­

sume abrem possibilidades ainda mais amplas de uma 

estrategia de desenvolvimento de baixa emissao de 

GEE a serem exploradas. 



02. 
Custos de Abatimento das Op~oes de Mitiga~ao 

A seguir sao apresentadas as curvas de custo 

marginal de abatimento (CMA) para as princi-

pais opc;oes de mitiga<;ao contempladas no estudo. A 

CMA associa o custo de implementa<;ao de cada me­

dida (eixo vertical) a seu potencial de abatimento de 

emissoes total (eixo horizontal), permitindo comparar a 

atratividade de cada op<;ao. 

Considera-se que os esfor<;9s de mitiga<;ao tern inicio 

em 2021 e a curva de custo marginal de abatimento e 
calculada para dois periodos distintos: de 2021 a 2030, 

ano final da NDC brasileira, e de 2031 a 2050, o fim do 

horizonte de analise do estudo. Os valores sao apresen­

tados em d61ares americanos de 2015. 

As curvas sao apresentadas em valores presentes (VP), 

isto e, OS valores do fluxo de Caixa COrrespondentes a 

cada ano sao descontados ao primeiro ano do perfodo 

(2021 ou 2031, a depender do perfodo analisado), uti­

lizando-se a taxa de desconto selecionada (8% a.a.). A 

apresenta<;iio em valores presentes e relevante, pois 

permite comparar investimentos em mitiga<;ao reali­

zados em d iferentes anos pertencentes ao mesmo pe­

rfodo (ex: 2022 e 2029)1
• 

1 - Nao foram incluldos os custos marginais de abatimento da expansao do transporte ferroviario de passageiros (metro e VLT), por se tratarem 

de valores muito altos, que prejudicariam a visualiza~ao da Figura. Pelo mesmo motivo, os custos referentes a expansao de velculos /eves 

eletricos foram excluidos, por se tratarem de valores muito baixos. 
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03. 
Evolu~ao das Emissoes nos [enarios e Potencial de Mitiga~ao 

As emissoes do Cenario de Referencia e do 1,5°C emitiria 83% menos que o Cenario de Refe-

Cenario 1,5°C estao consolidadas na Ta- rencia em 2050. Em ambos OS cenarios a maier miti-

bela 3 a seguir e representadas nas Figuras 3 e 4. gac;ao adviria do setor de use do solo, sendo que no 

Observa-se que no Cenario de Referencia, as emis- Cenario de Referencia nenhum outro setor teria suas 

sees seriam reduzidas em 20% e que no Cenario 1,5°C emissoes red uzidas e no Cenario 1,5°C a segunda 

seriam reduzidas em 86%, em 2050, relativamente a maier mitigar;ao seria obtida no setor de transportes 

2010. Comparando-se os dais cenarios, o Cenario e a terceira no setor energetico. 

2010 2010 
2010 2020 2030 2040 2050 

2030 2050 

Gg C02e varia~ao 

Energetico REF 61.153 60.413 76.333 105.241 139.216 25% 128% 

Energetico 1,5 °C 61 .153 59.n9 67.922 61 .048 47.032 11% -23% 

Transporte REF 170.517 192.389 194.729 205.962 227.745 14% 34% 

Transporte 1,5 °C 170.517 192.389 166.995 132.357 106.205 -2% -38% 

lndustria (Energia e Processos) REF 161.614 167.544 206.345 260.040 326.792 28% 102% 

lndustria (Energia e Processos) 1,5 °C 161.614 159.920 174.550 190.918 212.671 8% 32% 

Residuos REF 71 .045 79.736 108.580 144.107 184.362 53% 160% 

Resfduos 1,5 °C 71.045 79.736 76.434 77.863 65.346 8% -8% 

Uso do solo REF 355.006 199.845 12.205 -342.724 - 474.957 - 97% -234% 

Uso do solo 1,5 °C 355.006 199.872 - 36.922 -466.683 - 829.488 -110% -334% 

Agricultura REF 472.741 495.613 521.459 553.345 585.272 10% 24% 

Agricultura 1,5 °C 472.741 495.534 500.475 520.242 500.381 6% 6% 

Fugitivas REF 20.384 25.468 29.284 39.189 45.446 44% 123% 

Fugitivas 1,5 °C 20.384 25.457 27.908 32.904 33.870 37% 66% 

Outros REF 47.181 46.913 50.777 53.527 54.324 8% 15% 

Outros 1,5 °C 47.181 46.913 49.337 50.702 50.829 5% 8% 

Total REF 1.359.641 1.267.922 1.199.711 1.018.687 1.088.199 -12% -20% 

Total 1,5 °C 1.359.641 1.259.599 1.026.699 599.350 186.846 -24% -86% 

Nota: "Outros" inclui emissoes dos setores residencial, comercial , servi~os e agricultura (energia). 

Tabela 3: 

Evolu~ao setorial das emissoes nos cenarios e potencial de mitiga~ao 

-



Evolu~ao das Emissoes - Cenario REF - Gg COze 
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Nota: "Outros" inclui emiss6es dos setores residencial, comercial, servi-;os e agricultura (energia). 

Figura 4: 

Consolida~ao das emissoes do cenario de Referencia - 2010 -2050 (Gg C02e) 

Evolu~ao das Emissoes - Cenario 1,5° c -Gg C02~ 
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Nota: "Outros" inclui emiss6es dos setores residencial, comercial, servi-;os e agricultura (energia). 

Figura 5: 

Consolida~ao das emissoes do cenario 1,SoC - 2010 -2050 (Gg C02e) 
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Grancos das Emissoes de GEE por Setor, 2010-2050 
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Evolucao das emissoes da industria 
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Evolu~o das emissoes de agricultura 
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Evolu~ao das eml,ssoes de AFOLU 
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Evolu~o das emissoes de resfduos 
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